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ABSTRAK 
Studi ini dimaksudkan sebagai pengembangan program simulasi 
analisa keandalan berbasis komputer untuk perawatan sistem Topside Facilities 
anjungan lepas pantai. Evaluasi atas keandalan sistem Topside Facilities 
anjungan lepas pantai rsebut perlu dilakukan secara terus menerus agar 
ketersediaannya dapat dipertahankan pada tingkat yang memadai. Dari evaluasi 
tersebut, keputusan atas rencana perawatan yang tepat waktu, dan sadar biaya 
dapat disusun, serta peluang perbaikan rancangbangun untuk meningkatkan 
keandalan dapat dirumuskan. Penilaian alas keandalan sistem dapat dilakukan 
dengan menggunakan Fault Tree sebagai model ana/isis keandalan sistem 
tersebut. Keandalan sistem dihitung dengan menggunakan data generik dari 
Offshore Reliability Data Handbook (OREDA) untuk keandalan komponennya 
yang dinyatakan sebagai time-dependent reliabilities. Perilaku kegagalan 
komponen dan sistem dianggap sebagai sebuah proses Markovian. Evaluasi 
keandalan dilakukan dengan membandingkan target availability dengan 
availability yang tercapai oleh sistem tersebut. Strategi perawatan sistem dapat 
ditentukan dengan melakukan ana/isis kepekaan pada Fault Tree sehingga 
diperoleh ranking komponen dengan kepekaan kegagalan sistem tertinggi. 
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1.1. Latar Belakang 
1.1.1. Keandalan Sebagai Perangkat Pengambilan Keputusan 
Indonesia di masa mendatang akan menghadapi suatu era perdagangan 
bebas yang menuntut Indonesia untuk mampu bersaing dengan negara-negara di 
seluruh dunia. Sementara itu krisis yang berkepanjangan yang dialami Indonesia 
memaksa kita untuk melakukan efisiensi di segala bidang. Berdasarkan kondisi 
tersebut, maka diperlukan teknik-teknik perangkat pengambilan keputusan yang 
lebih rasional dan sistematik yang dapat diterapkan pada bidang rekayasa. 
Pendekatan keandalan memberi basis yang lebih masuk akal dalam rangka 
penilaian kinetja suatu produk, memilih alternatif rancangbangun, dan evaluasi 
untuk peningkatan kinerja suatu produk, peningkatan mutu dan keselamatan 
[Rosyid (1996)]. 
Pada awal perkembangannya, teknik analisa keandalan lebih banyak 
dipergunakan pada industri-industri pesawat terbang dan militer. Penerapan 
teknik-teknik analisa keandalan tersebut berkaitan dengan banyaknya peralatan-
peralatan pesawat terbang dan militer yang mengalami kegagalan dalam 
operasinya serta faktor keselamatan jiwa manusia akibat kegagalan tersebut 
1-1 
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[Kececioglu (1991)]. Namun dewasa ini penerapan teknik-teknik analisa 
keandalan telah diterima secara luas dalam teknologi kelautan, terutama dalam 
bidang perkapalan dan operasi gas dan rninyak lepas pantai. 
Keandalan, secara mudah berarti bebas dari kegagalan dan 
konsekuensi tidak beroperasi karena harus diperbaiki ataupun penggantian baru, 
secara langsung terkait dengan keberhasilan operasi sebuah produk rekayasa 
seperti anjungan lepas pantai. Karena bebas dari gangguan sama sekali tidaklah 
mungkin, maka keandalan sebuah produk merupakan ukuran pencapaian unjuk 
kerja produk tersebut. Keandalan yang rendah dapat berakibat pada turunnya 
keselamatan produk dan orang yang menggunakan produk tersebut, atau kinerja 
komersial yang tidak memuaskan. 
Sementara itu, peralatan dan permesinan berkembang dalam ukuran, 
kompleksitas, dan kecanggihannya sehingga umumnya berakibat pada 
meningkatnya biaya modal. Adanya kenyataan bahwa sebuah pompa pada 
fasilitas produksi anjungan lepas pantai, yang berharga jutaan rupiah dapat 
menyebabkan kerugian milyaran rupiah karena berhentinya produksi akibat 
ketidakandalan pompa tersebut, telah memaksa para pengambil keputusan untuk 
memakai pendekatan yang lebih rasional dan canggih pula dalam pengambilan 
keputusan pembeliannya. 
Keandalan hanyalah salah satu dari banyak kriteria yang harus 
dipertimbangkan dalam beragam jenis pengambilan keputusan rekayasa seperti 
rancangbangun, produks~ operasi, ataupun pemeliharaan. Kriteria lain seperti 
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biaya, berat, ukuran, biaya modal, biaya life-cycle, dan sebagainya barangkali 
lebih penting daripada keandalan dalam proses pengambilan keputusan tersebut. 
1.1.2. Implikasi Keandalan 
1.1.2.1. Ekonomi 
Sejak: tahun 1960-an telah tetjadi sebuah revolusi dalam perilaku 
membeli konsumen. Konsumen kini semakin sadar dalam mengambil keputusan 
untuk membeli produk-produk industri. Banyak bukti menunjukkan bahwa 
produk "yang termurah" bukanlah produk yang paling diminati, dan kesadaran 
konsumen umumnya bergerak ke arah "value for money". 
Konsumen tidak hanya mempertimbangkan harga beli (first cost) saja, 
namun juga mempertimbangkan keseluruhan biaya hidup produk tersebut (life-
cycle cost) seperti biaya pemeliharan, biaya operasi, biaya jual-kembali dan 
sebagainya. Atau dengan kata lain, di samping harga belinya, konsumen juga 
mempertimbangkan biaya-biaya lain yang ditimbulkan ak:ibat tetjadinya 
ketidakandalan pada produk tersebut. 
1.1.2.2. Keselamatan (Safety) 
Dunia sekarang ini semakin sadar akan pentingnya aspek keselamatan. 
Pertimbangan keselamatan menjadi sangat penting pada instalasi-instalasi industri 
dengan persyaratan integritas yang tinggi. Ini berlaku untuk instalasi-instalasi 
yang mengandung bahan-bahan yang mudah meledak: ataupun beracun, dan 
instalasi-instalasi yang beketja pada kondisi-kondisi yang berbahaya yang 
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kegagalannya akan mengakibatkan kematian manusta, instalasi itu sendiri, 
lingkungan, dan kerugian ekonomi pada pemilik. 
Contoh penting dalam hal ini adalah kegagalan pada instalasi nuklir di 
Chemobyl (Rusia), instalasi kimia Union Carbide di Bhopal (India), dan di 
Seveso (Italia), tenggelamnya semi-submersible Alexander L. Kielland di Laut 
Utara (1980-an) dengan korban 200-orang. Masing-masing kegagalan industri 
besar tersebut telah mengakibatkan korban kematian yang besar, kehancuran 
lingkungan dalam daerah yang cukup luas bahkan melewati perbatasan negara, 
dan juga reaksi keras masyarakat umum atas potensi bahaya dalam instalasi-
instalasi semacam itu. 
Kegagalan tersebut umumnya disebabkan karena ketidakandalan yang 
melekat pada rancangbangun instalasi-instalasi tersebut yang dipicu oleh 
kegiatan-kegiatan manusia pengelola dan pengoperasinya. Keti~akandalan 
tersebut dapat diperkecil dengan spesifikasi rancangbangun dan pemeliharaan 
yang ketat dengan standard keandalan yang tinggi yang digabung dengan 
penyediaan peralatan cadangan. Dalam terminologi rekayasa keandalan, 
penyediaan cadangan ini lazim disebut sebagai redundansi (redundancy) . 
1.1.2.3. Product Liability 
Product Liability adalah kewajiban hukum produsen untuk menjamin 
bahwa produk yang dihasilkannya sesuai dengan tujuan penjualannya, dan 
mencakup konsekuensi-konsekuensi yang akan terjadi apabila produk tersebut 
gagal memenuhi tujuan pembuatannya. Faktor ini terangkai dengan dua faktor 
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ekonomi dan keselamatan yang telah dibahas. Secara sederhana, ini berarti bahwa 
ketidakmampuan sebuah produk untuk memenuhi spesifikasinya mengakibatkan 
produsen bertanggung jawab penuh atas seluruh biaya perbaikan dan penggantian 
produk dengan yang barn. 
1.1.3. Definisi Keandalan 
Terdapat beberapa definisi keandalan yang diajukan oleh lembaga, 
ataupun peneliti, dan kebanyakan dari definisi tersebut memakai kata-kata yang 
serupa dan secara efektif mempunyai arti yang sama. Dalam penelitian ini, 
keandalan didefinisikan sebagai : 
"Keandalan sebuah komponen atau sistem adalah peluang komponen atau 
sistem tersebut untuk memenuhi tugas yang telah ditetapkan tanpa 
mengalami kegagalan selama kurun waktu tertentu apabila dioperasikan 
dengan benar dalam lingkungan tertentu". 
1.2. Perumusan Masalah 
Sistem fasilitas produksi pada Topside Facilities anjungan lepas pantai 
adalah suatu sistem yang sangat mempengaruhi kelangsungan produksi minyak 
dan gas. Ketidakandalan salah satu komponen pada sistem tersebut dapat 
menurunkan produksi bahkan membahayakan keselamatan jiwa manusia yang 
bekerja pada anjungan lepas pantai tersebut. Pembuatan simulasi analisa 
keandalan sistem pada Topside Facilities anjungan lepas pantai pada dasamya 
adalah untuk menyelesaikan atau memberi jawaban atas beberapa permasalahan 
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keandalan yang timbul pada sistem tersebut. Adapun beberapa permasalahan yang 
timbul adalah : 
1. Bagaimana model keandalan sistem pada Topside Facilities anjungan lepas 
pantai ? Dengan mengetahui model keandalannya maka dapat diperkirakan 
apakah sistem pada Topside Facilities anjungan lepas pantai ini sudah cukup 
andal bila dibandingkan dengan target yang akan dicapai. 
2. Bagaimana strategi perawatannya agar keandalannya dapat dipertahankan ? 
Strategi perawatan sistem dapat ditentukan dengan melakukan analisis 
kepekaan pada Fault Tree sehingga diperoleh ranking komponen dengan 
kegagalan sistem tertinggi. Dari ranking komponen tersebut dapat disusun 
suatu perbaikan rancang bangun dari sistem sehingga mampu meningkatkan 
keandalan sistem tersebut. 
1.3. Tujuan 
Studi ini bertujuan untuk mengembangkan suatu kemampuan piranti 
lunak yang dapat dipergunakan sebagai suatu perangkat untuk analisa keandalan 
suatu sistem. Pengembangan piranti lunak untuk analisa keandalan dikerjakan 
dengan menggunakan perangkat lunak Borland Delphi 3.0 Client/Server dengan 
sistem operasi Microsoft Windows 95. Perangkat lunak Borland Delphi 3.0 
Client/Server dipilih karena keunggulannya dalam pemrograman grafis yang 
sangat mendukung untuk penyusunan model analisa keandalan suatu sistem 
dengan mempergunakan Fault Tree Diagram. 
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1.4. Manfaat 
Hasil dari pembuatan program simulasi analisa keandalan dapat 
dipergunakan sebagai acuan untuk pengambilan keputusan atas rencana perawatan 
sistem yang tepat waktu dan sebagai acuan untuk perbaikan rancangbangun untuk 
meningkatkan keandalan sistem yang ditinjau. 
1.5. Metodologi 
Sebelum melakukan analisis perlu kiranya untuk menentukan ruang 
lingkup sistem yang dikaji, dalam hal ini adalah sistem pada Topside Facilities 
anjungan lepas pantai, agar dapat dipisahkan antara sistem yang dikaji dan 
lingkungan di luar sistem. Sistem yang dikaji dalam studi ini adalah sistem 
fasilitas produksi pada Topside Facilities anjungan lepas pantai seperti yang 
digambarkan pada Gambar 1. Selanjutnya dapat ditentukan target keandalan 
sistem untuk memungkinkan dilakukannya analisa. 
Setelah ruang lingkup sistem ditentukan, Iangkah selanjutnya adalah 
menyusun Fault Tree Diagram sebagai model analisis keandalan dari sistem yang 
dikaji . Fault Tree Diagram menunjukkan hubungan logis secara grafts antara 
berbagai kegagalan yang mungkin terjadi pada seluruh komponen (Basic Fault 
Events) atau subsistem (Intermediate Events) dalam sistem yang ditinjau sehingga 
moda kegagalan tertentu (Top Event) pada sistem tersebut akan terjadi. Keandalan 
subsistem atau sistem yang tersusun atas komponen-komponen tersebut dapat 
dihitung dengan mempergunakan data generik untuk keandalan komponennya 
yang dinyatakan sebagai time-dependent reliabilities,. Data generik dapat 
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diperoleh dari, misalnya CUT (Chalmers University of Technology) Swedia yang 
dikumpulkan dari OREDA (Offshore Reliability Data Handbook). Perilaku 
kegagalan komponen penyusun subsistem atau sistem dianggap sebagai sebuah 
proses Markovian sehingga sistem dapat diasumsikan sebagai berikut : [O'Connor 
(1991)] 
1. Perilaku acak sistem yang ditinjau mengikuti sebuah proses stokastik. 
2. Komponen atau subsistem dapat diperbaiki. 
3. Laju kegagalan pada komponen/subsistem konstan. 
4. Faktor-faktor manusia dan lingkungan diabaikan. 
Untuk mengetahui tingkat kekritisan setiap kejadian kegagalan pada 
subsistem-subsistem yang ditinjau, maka dilakukan sebuah analisa kepekaan. 
Dengan menaikkan harga data-data generik dengan proporsi tertentu, kemudian 
menghitung perubahan pada keandalan sistem, maka akan diketahui tingkatan 
kekritisan (ranking) dari tiap-tiap subsistem terhadap keandalan keseluruhan 
sistem. Hasil analisis kepekaan ini dapat dipergunakan untuk menetapkan strategi 
perawatan. Selanjutnya evaluasi keandalan sistem dilakukan dengan memban-
dingkan harga keandalan sistem yang dicapai dengan harga target keandalan atau 
ketersediaan yang ditetapkan sebelumnya. 
1.6. Sistematika Pembahasan 
Pembahasan dimulai dengan ura1an tentang latar belakang, tujuan 
penulisan, manfaat dan perumusan masalah pada Bab I. Pada Bab II akan 
dijelaskan beberapa teori dasar yang mendukung tugas akhir ini . Pengembangan 
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piranti lunak simulasi analisa keandalan dan tahap-tahap penggunaan piranti lunak 
tersebut akan diuraikan pada Bab III. Pada Bab IV berisi tentang analisa hasil 
perhitungan keandalan dari sistem Topside Facilities dengan mempergunakan 
piranti lunak simulasi analisa keandalan. Bab V berisi kesimpulan dari hasil 
perhitungan yang diperoleh. 
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11.1. Kegagalan Komponen 
Sistem Topside Facilities adalah sistem yang terdiri dari banyak 
kornponen. Kegagalan pada salah satu komponen sistern dapat menyebabkan 
kegagalan sistem secara keseluruhan. Karena terjadinya kegagalan komponen 
tersebut tidak dapat diramalkan secara pasti, rnaka rekayasa keandalan mencoba 
untuk memperkirakan ketidakpastian teijadinya kegagalan tersebut melalui 
peluang kegagalan. 
11.2. Exponential Distribution 
l!.xponential Distribution adalah salah satu dari beberapa distribusi 
yang terdapat pada rekayasa keandalan. Exponential Distribution memiliki 
karakteristik laju kegagalan (failure rate) yang konstan atau tidak tergantung pada 
fungsi waktu [Kececioglu (1991)]. 
Fungsi kerapatan peluang kegagalan exponential distribution adalah : 
1 I . -- r 
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/.., = laju kegagalan konstan, dalam kegagalan per satuan periode, misalnya 
kegagalan/jam, kegagalan/106 jam, kegagalan/106mil, dan sebagainya. 
/.., = 1/m, 
m = mean time between failure (MTBF), atau mean time to failure (MTTF). 
T = lama operasi . 
Peluang keberhasilan exponential distribution untuk waktu t adalah : 
T 








Gambar 2. Fungsi Kerapatan Peluang Exponential Distribution 




Gambar 3. Fungsi Keandalan Exponential Distribution 
11.3. Fault Tree Analysis 
11-3 
Fault Tree Analysis adalah sebuah metode untuk mengidentifikasi 
semua sebab yang mungkin (kegagalan komponen atau kejadian kegagalan 
lainnya, yang terjadi sendirian atau bersama-sama) menyebabkan kegagalan 
sistem, dan memberi pijakan perhitungan peluang kejadian kegagalan tersebut. 
Sebuah Fault Tree memperlihatkan, dalam bentuk gratis, hubungan logis antara 
sebuah moda kegagalan sistem (Top Event) dan sebab-sebab kegagalan dasar 
(Prime Event), dengan menggunakan simbol-simbol gerbang AND atau OR 
[Davidson (1988)]. Sebuah gerbang AND berarti bahwa semua kejadian di bawah 
gerbang tersebut hams terjadi agar kejadian di atas gerbang tersebut tetjadi . 
Sebuah gerbang OR berarti bahwa salah satu saja kejadian di bawah gerbang 
tersebut hams terjadi agar kejadian di atas gerbang terjadi . 
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11.4. Failure Rate dan Repair Rate 
Failure Rate dapat didefinisikan sebagai laju dari timbulnya 
kegagalan dalam suatu interval waktu tertentu. Dalam studi ini Failure Rate 
diasumsikan konstan. 
Selain Failure Rate terdapat parameter lain yang tidak dapat 
diabaikan, terutama untuk sistem yang dapat direparasi, yaitu Repair Rate. Repair 
Rate didefinisikan sebagai jumlah reparasi-reparasi dari suatu peralatan pada 
periode waktu reparasi tertentu untuk total waktu reparasi dari peralatan tersebut. 
Mean Time To Repair (MTTR) dari suatu sistem adalah fungsi dari laju reparasi 
yang diasumsikan konstan pada distribusi exponential. 
Dengan mempergunakan pendekatan Markov, maka Failure Rate dan 
MTTR dari sistem seri dan sistem paralel dapat dihitung [Jefferson (1994)]. 
Il.4.l. Sistem Seri 




S L.... I (3) 
dimana : 
A.= failure Rate (Failure/hr) 
MTTR dapat dihitung dengan : 
n 
1 LAli 
r = _ = -'-i=--'-1 __ 
s f..ls As 
(4) 
dimana : 
J.l =Repair Rate (Repair/hr) 
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r =Mean Time To Repair (hrs) 
Ketidaktersediaan (Unavailability) sistem dapat dirumuskan sebagai : 
n 
Us = A, .rs = L Ai.f; (5) 
i=l 
JI.4.2. Sistem Paralel 
JI.4.2.1. Dua Komponen Sistem 
Total Failure Rate untuk dua komponen sistem diberikan dalam 
persamaan : 
A = A1A2 (~ + rJ 







dan MTTR adalah : 
Sedangkan unavailability sama seperti pada sistem seri : 
up= AIA2~r2 





Untuk sistem paralel yang lebih dari dua komponen sistem, perhi-
tungan laju kegagalan sistem maupun unavailabilty-nya didasarkanpada 
perhitungan untuk kasus sistem paralel dengan 3 komponen A,B, dan C. 
Pemyataan kegagalan sistem seperti ini dinyatakan sebagai berikut : 
"A gaga! diikuti oleh kegagalan B selama reparasi A, diikuti oleh kegagalan 
C selama waktu A dan B", atau 
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"A gagal diikuti oleh kegagalan C selama reparasi A, diikuti oleh kegagalan 
B selama waktu A dan C" . 
Kegagalan sistem ini dapat mengikuti urutan BAC, BCA, CAB, atau 
CBA. Selanjutnya laju kegagalan sistem paralel dengan 3 komponen dihitung 
dengan : 
Ap = AA(ABrA)Ac(rArsl(rA+rB) + AA(AcfA)AB(rArd(rA+rc) + 
Karena : 
1-! p= 1-! A+ 1-! B + 1-!c (12) 
dan laju reparasi sistemnya adalah : 
1 1 1 1 
- =-+ - + -
rp fA f8 fC 
(13) 
Maka MTTR sistem paralel dengan 3 komponen atau lebih adalah : 
(14) 
Unavailability sistem adalah : 
Ur=AAABAcr AfBfc (15) 
11.5. Analisis Kepekaan 
Analisis kepekaan digunakan untuk mengetahui tingkat kekritisan 
setiap kejadian kegagalan suatu subsistem terhadap keandalan sistem yang 
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ditinjau. Analisa dilakukan dengan menaikkan harga data-data generik dengan 
proporsi tertentu dari suatu komponen dan menghitung besarnya perubahan 
keandalan sistem akibat kenaikkan harga data-data generik tersebut, sehingga 
tingkatan kekritisan (ranking) tiap-tiap subsistem terhadap keandalan sistem 
keseluruhan dapat disusun. 
Kepekaan S kegagalan sebuah komponen I atau subsistem, Sr, dapat 
dinyatakan sebagai besarnya perubahan peluang kegagalan sistem, yaitu peluang 
terjadinya Top Event, P(TE), apabila peluang kegagalan komponen tersebut, 
P(BE)r, berubah satu satuan. Ini berarti, kepekaan tersebut merupakan turunan 
parsial P(TE) terhadap P(BE)r : 
s. 
I (16) 
Kegagalan komponen dengan kepekaan penting diperoleh dengan 
membandingkan semua harga S1, I=l..n, satu sama lain, dan mengambil S1, I=l..k, 
dengan k jumlah komponen prioritas dengan harga S1, I=l..k yang terbesar. 
11.6. Pemodelan Evaluasi Keandalan Sistem 
Evaluasi dilakukan dengan membandingkan harga target keandalan 
atau ketersediaan yang ditetapkan sebelumnya. Apabila keandalan yang dicapai 
sistem lebih kecil daripada target, maka hasil evaluasi atas sistem akan 
menunjukkan bahwa keandalan sistem masih kurang memuaskan. 
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PENGEMBANGAN PIRANTI LUNAK SIMULASI 
ANALISA KEANDALAN 
111.1. Program Simulasi Analisa Keandalan 
Teknologi komputer adalah salah satu teknologi yang berkembang 
pesat pada dekade ini. Penggunaan komputer sebagai alat bantu pekerjaan telah 
banyak dipergunakan di segala bidang, termasuk diantaranya pada bidang 
rekayasa keandalan. Di bidang rekayasa keandalan, terdapat beberapa perangkat 
lunak yang dapat dipergunakan untuk menganalisa keandalan suatu sistem. 
Namun perangkat lunak tersebut masih memiliki keterbatasan dalam menyusun 
model perilaku keandalan sistem dalam bentuk grafts seperti penyusunan model 
keandalan dengan mempergunakan Fault Tree Diagram. Atas dasar hal tersebut, 
maka disusun sebuah program simulasi analisa keandalan yang diberi nama 
PRIDE sebagai suatu piranti lunak alternatif yang dapat dipergunakan sebagai 
perangkat untuk analisa keandalan suatu sistem. 
Program PRIDE adalah suatu program simulasi komputer yang 
digunakan untuk menyusun model perilaku keandalan, menghitung dan 
menganalisa keandalan suatu sistem. Program ini disusun dengan menggunakan 
perangkat 1unak Borland Delphi 3. 0 Client/Server for Windows 95. Perangkat 
III-I 
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lunak Borland Delphi 3.0 Client/Server for Windows 95 dipilih karena 
keunggulannya dalam pemrograman grafts yang sangat mendukung untuk 
penyusunan model analisa keandalan sistem dengan mempergunakan Fault Tree 
Diagram. Petunjuk pemakaian Program PRIDE dan Listing Program disajikan 
dalam Lampiran A dan Lampiran B. 
Program PRIDE mengasumsikan perilaku kegagalan komponen 
penyusun subsistem atau sistem sebagai sebuah proses Markovian sehingga 
sistem dapat diasumsikan sebagai berikut : [O'Connor (1991)] 
1. Perilaku acak sistem yang ditinjau mengikuti sebuah proses stokastik. 
2. Komponen atau subsistem dapat diperbaiki . 
3. Laju kegagalan pada komponen/subsistem konstan. 
4. Faktor-faktor manusia dan lingkungan diabaikan. 
111.2. Langkah-Langkah Penggunaan Program PRIDE 
Ada beberapa langkah yang perlu dikerjakan agar Program PRIDE 
dapat dipergunakan untuk menganalisa keandalan suatu sistem. Langkah-langkah 
penggunaan Program PRIDE tersebut disajikan dalam bentuk diagram alir seperti 
yang digambarkan pada Gambar 4 dan masing-masing langkah akan dijelaskan 
pada subbab-subbab berikutnya. 
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Gam bar 4. Langkah-langkah penggunaan Program PRIDE 
BAB Ill PENGEMBANGAN PJRANTJ LUNAK SJMULASJ ANAL/SA KEANDALAN 111-4 
ID.2.1.Penyusunan Model Perilaku Keandalan Sistem 
Langkah awal yang dilakukan dalam penggunaan Program PRIDE 
adalah menyusun model perilaku keandalan sistem. Model perilaku keandalan 
sistem yang dipergunakan pada Program PRIDE adalah Fault Tree Diagram. 
Pemodelan perilaku keandalan sistem disusun secara grafis dengan menambahkan 
gate-gate dan event-event, dimulai dari moda kegagalan sistem (Top Event) 
hingga sebab-sebab utama kegagalan (Prime Event), sehingga terbentuk suatu 
Fault Tree Diagram dari sistem yang dikaji. 
Fault Tree Diagram dari sistem fasilitas produksi pada Topside 
Facilities anjungan lepas pantai yang telah disusun dengan menggunakan Program 
PRIDE disajikan dalam Lampiran C. 
ID.2.2.Pengisian Data-Data Keandalan 
Setelah Fault Tree Diagram disusun, maka langkah selanjutnya yang 
perlu dilakukan adalah mengisi data-data keandalan sistem. Pada Program PRIDE, 
data-data keandalan hanya dapat dimasukkan pada event-event yang merupakan 
sebab-sebab utama kegagalan (Prime Event) . 
Data-data keandalan yang dipergunakan oleh Program PRIDE adalah 
data-data failure rate dan Mean Time To Repair (MTTR) untuk tiap-tiap Prime 
Event. Perlu diperhatikan, bahwa Program PRIDE tidak mengenal sistem satuan 
unit tertentu, sehingga bila data-data failure rate mempunyai satuan unit jumlah 
kegagalan/jam, maka lama operasi (operating times) sistem, yang dimasukkan 
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pada Top E vent, juga harus menggunakan satuan waktu yang sama dengan satuan 
waktu yang dipergunakan olehfailure rate yaitu jam. 
Untuk sistem yang dikaji pada laporan ini, data-data keandalan yang 
dipergunakan adalah data-data generik yang bersumber dari Offshore Reliability 
Data (OREDA) Handbook. OREDA Handbook berisi kumpulan catatan-catatan 
pengoperasian dan perawatan peralatan-peralatan pada industri lepas pantai, yang 
dikumpulkan dari beberapa perusahaan yang menangani proyek-proyek industri 
lepas pantai, seperti Elf Aquitaine Norge, Norske Shell, Norsk Hydro, Statoil, 
Norsk Agip, Total Oil Marine, BP Dvelopment, dan Saga Petroleum. Data-data 
generik keandalan yang dipergunakan dalam laporan ini disajikan pada Lampiran 
D . 
ID.2.3.Perhitungan Keandalan Sistem 
Program PRIDE melakukan perhitungan keandalan sistem secara 
otomatis setelah data-data dimasukkan pada tiap-tiap Prime Event. Perhitungan 
keandalan sistem dilakukan dengan menggunakan prinsip-prinsip operasi 
Matematika Peluang, seperti yang telah dijelaskan pada Bab II Dasar Teori . 
Dengan menggunakan Program PRIDE, perhitungan keandalan sistem 
dapat dikerjakan dengan cepat dan akurat. Selanjutnya, hasil dari perhitungan 
keandalan sistem dapat dipergunakan sebagai acuan untuk menganalisa keandalan 
sistem yang ditinjau. 
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ID.2.4. Analisa Kepekaan 
Setelah Fault Tree Diagram disusun, data-data keandalan 
dimasukkan, dan perhitungan keandalan sistem dilakukan, maka Program PRIDE 
dapat digunakan untuk menganalisa tingkat kepekaan dari masing-masing 
komponen penyusun sistem. Tujuan dari Simulasi Analisa Kepekaan ini adalah 
untuk mengetahui bagaimana pengaruh perubahan setiap kejadian kegagalan suatu 
komponen terhadap keandalan sistem. 
Simulasi Analisa Kepekaan dilakukan dengan menaikkan harga data-
data generik dari tiap-tiap komponen dengan proporsi tertentu, kemudian 
menghitung besarnya perubahan pada keandalan sistem. Program PRIDE 
melakukan simulasi analisa kepekaan dengan menaikkan harga failure rate dari 
suatu Prime Event sebesar 1 00 persen dari harga failure rate tersebut dan 
menghitung besarnya perubahan keandalan sistem akibat kenaikan harga failure 
rate tersebut. Komponen yang menyebabkan teijadinya perubahan keandalan 
sistem yang paling besar dianggap sebagai komponen yang memiliki tingkat 
kekritisan paling tinggi . Hasil simulasi analisa kepekaan disajikan dalam suatu 
tabulasi dengan menyusun tingkat kekritisan komponen dari komponen yang 
memiliki tingkat kekritisan yang paling tinggi, hingga komponen yang memiliki 
tingkat kekritisan yang paling rendah. 
111.3. Hasil Akhir Program PRIDE 
Program PRIDE memberikan beberapa basil akhir yang selanjutnya 
dapat dipergunakan untuk analisa keandalan sistem. Hasil akhir tersebut adalah : 
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1. Fault Tree Diagram yang merupakan model perilaku keandalan sistem 
terhadap moda kegagalan tertentu. 
2. Failure rate, Mean Time To Repair, Availability, dan Reliability untuk 
masing-masing Top Event, Intermediate Event, dan Prime Event dari Fault 
Tree Diagram. 
3. Grafik fungsi keandalan terhadap lama operasi. 
4. Tingkatan Kekritisan komponen terhadap moda kegagalan tertentu. 
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IV.l. Ruang Lingkup Sistem 
Pembatasan ruang lingkup sistem perlu dilakukan agar dapat 
dipisahkan antara sistem yang dikaji dan lingkungan di luar sistem. Sistem yang 
dikaji adalah Sistem Fasilitas Produksi pada Topside Facilities anjungan lepas 
pantai, seperti yang digambarkan pada Gambar 1. Sistem ini terdiri dari beberapa 
subsistem atau unit, yaitu : 
1. Oil Production Unit, terdiri dari : 
1 . 1 . Production Separator sub-system 
1.2. Cooling sub-system 
1.3. Main Line Pump Unit 
2 Gas Production Unit, terdiri dari : 
1. 1. Production Separator sub-system 
1.2. First Stage Compression sub-system 
1.3. Sales Compression sub-system 
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IV.2. Moda Kegagalan Dan Target Keandalan 
Sistem Topside Facilities dianggap mengalami kegagalan apabila 
tetjadi kegagalan pada salah satu sub-sistemnya, sehngga sistem tidak mampu 
memproduksi minyak/gas, atau terjadi penurunan produksi minyak/gas. 
Bila perawatan sistem Topside Failities dilakukan dalam periode 
tahunan atau 5000 jam operasi, maka sistem harus mampu beroperasi selama 5000 
jam operasi tanpa mengalami kegagalan. Agar sistem dapat beroperasi selama 
periode waktu tertentu tanpa mengalami kegagalan, maka seluruh sub-sistem dari 
sistem tersebut harus dapat beroperasi tanpa mengalami kegagalan dalam periode 
tertentu juga 
IV.J. Diagram Blok Keandalan Sistem 
Diagram Blok Keandalan untuk Sistem Fasilitas Produksi pada 
Topside Facilities anjungan lepas pantai disusun dalam dua Diagram Blok 
Keandalan, yaitu Diagram Blok Keandalan untuk Produksi Minyak dari Sistem 
Topside Facilities dan Diagram Blok Keandalan untuk Produksi Gas dari Sistem 
Topside Facilities. Diagram Blok Keandalan untuk Produksi Minyak dari Sistem 
Topside Facilities ditunjukkan dalam Gambar 5 dan Diagram Blok Keandalan 
untuk Produksi Gas dari Sistem Topside ditunjukkan dalam Gambar 6. 
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Production Cooling 
Separator t-- Subsystem f--
Oil To Subsea Main Line Oil 
Pipeline r-- Pump Unit 
1--
Gambar 5. Diagram Blok Keandalan untuk 
Produksi Minyak dari Sistem Topside Facilities 
Production First Stage 
Separator r-- Compression 
t--
Gas To Subsea Sales 
Pipeline r-- Compression 
1--
Gambar 6. Diagram Blok Keandalan untuk 
Produksi Gas dari Sistem Topside Facilities 
IV-3 
IV.4. Hasil Perbitungan Dengan Menggunakan Program PRIDE 
Program PRIDE digunakan untuk menyusun Fault Tree Diagram dari 
subsistem-subsistem pada Diagram Blok Keandalan. Fault Tree Diagram untuk 
subsistem-subsistem tersebut disajikan dalam Lampiran C. 
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Setelah Fault Tree Diagram tersusun dan data-data generik 
dimasukkan dalam Program PRIDE, maka Program PRIDE akan menghitung 
Failure Rate, Mean Time To Repair (MTTR), Availability untuk masing-masing 
Top Event. 
Hasil perhitungan Program PRIDE dari subsistem-subsistem pada 
Diagram Blok Keandalan untuk Produksi Minyak dari Sistem Topside Facilities 
adalah sebagai berikut : 
Tabell. Failure Rate, MTTR, dan Availability dari subsistem-subsistem 
pada Sistem Topside Facilities ,Produksi Minyak 
Subsistem Failure Rate MTTR Availability 
Production Separator 9.60E-4 28 .000 0.973 
Cooling Subsystem 0.25E-4 2.990 1.000 
Main Line Pump Unit 6.40E-4 22.800 0.985 
Hasil perhitungan Program PRIDE dari subsistem-subsistem pada 
Diagram Blok Keandalan untuk Produksi Gas dari Sistem Topside Facilities 
adalah sebagai berikut : 
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Tabel2 .. Failure Rate, MTTR, dan Availability dari sub-sistem-sub-sistem 





Production Separator 0.61E-4 9.560 0.999 
First Stage 
Compression 80.36E-4 9.089 1.000 
Subsystem 
Sales Compression 
42.05E-4 9.200 1.000 
Subsystem 
Penurunan Keandalan selama waktu operasi dari tiap-tiap subsistem 
pada Produksi Minyak dan Produksi Gas dari Sistem Topside Facilities disajikan 
dalam bentuk grafik (Gambar 7 - Gambar 14) yang diperoleh dari hasil 
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Gambar 7. Keandalan Sistem Topside Facilities dalam memproduksi minyak 
BAB IV ANAL/SA HASIL PERHITUNGAN JV-6 
-----------T-----------T-----------,-----------~------------1 
I I I I I 
I I I 
----------~-----------~-----------~-----------~------------· 
I I I I I 
I I I I I 
-- --------~-----------~-----------~-----------~------------· 
I 1 I I I 
I I I I 
....-... 0. 7 - - - - - - - - - - ; - - - - - - - - - - - : - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - -: 
~ I I I 





Q3 -----------:-- --------~-----------~-----------~-----------~ 
I I I 
Q2 -----------:------- ---~-----------~-----------~-----------~ 
I Q1 __ ___ J ___________ J ___________ ~ 
L_ ________ 10i0_0 ________ 2j0~00-----====30t0:0::==~~4~00=0~~~~5~000 
0 
OPERATING TIMES (I) 
Gambar 8. Keandalan Production Separator Subsystem dalam memproduksi 
minyak 
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Gambar 9. Keandalan Cooling Subsystem dalam memproduksi minyak 
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Gambar 11. Keandalan Sistem Topside Facilities dalam memproduksi gas 
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Gambar 13. Keandalan First Stage Compression Subsystem dalam 
memproduksi gas 
BAB IV ANAL/SA HASIL PERHJTUNGAN /V-9 
-----------T-----------~-----------~-----------~------------1 
I I I I I 
I t I I I 
0.9 -----------·-----------·-----------~-----------~-----------~ 
t J I I I 
I I I I I 
0. 8 - - - - - - - - - - - .... - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - "'i - - - - - - - - - - - -t - - - - - - - - - - - -I 
I 1 I I 
t I I I 
-0.7 e § 0.6 
----------t------------~-----------""f------------t------------1 
I I I I I 
I I I I I 
----------+-----------~-----------4------------t------------· 
I I I I I 




I I I I 1 
I I I I I 
- ---------~-----------+-----------~-----------~------------· 
I I I I I 
I I I I 
-- --------~-----------~-----------~-----------~------------· 
I I I 
I I I I I 
0.2 --- -------:-----------~-----------~-----------~-----------~ 




0 1000 2000 3000 4000 5000 
OPERATING TIMES (1) 
Gambar 14. Keandalan Sales Compression Subsystem dalam memproduksi 
gas 
IV.S. Perhitungan Failure Rate dan MTTR Sistem 
Setelah diperoleh hasil perhitungan failure rate dan MTTR dari 
Program PRIDE untuk masing-masing subsistem pada Diagram Blok Keandalan 
diatas, maka dapat dihitung totaljailure rate dan MTTR sistem. Totalfailure rate 
dan MTTR untuk Produksi Minyak dari Sistem Topside Facilities adalah: 
A-m= 16.2523 x 104 kegagalanljam 
dan 
MTTRm = 25.6 jam. 
Total failure rate dan MTTR untuk Produksi Gas dari Sistem Topside Facilities 
adalah : 
A.g= 123 .0246 x 104 kegagalan/jam 
BAB IV ANAL/SA HAS/L PERH/TUNGAN W-10 
dan 
MTTRg = 9.1 jam. 
Bila sistem direncanakan untuk dapat beroperasi selama 5000 jam 
operast, maka agar sistem dapat terus beroperasi tanpa mengalami kegagalan 
dibutuhkanfailure rate sebesar : 
A = -
1
- = 2 X 10 - 4 
5000 kegagagalan/jam 
Berdasarkan pada kedua perhitungan diatas, maka dapat dibandingkan 
bahwafailure rate hasil perhitungan lebih besar darifailure rate yang dibutuhkan: 
Am= 16.2523 X 10-4 >A= 2 X 10-4 
AJokasi failure rate dari tiap-tiap subsistem untuk Produksi Minyak 
pada Sistem Topside Facilities dapat dihitung sebagai berikut: 
A Production Separator 
A Cooling Subsystem 
= 9.6002 xlo-4 x2x10-4 =1.1813 x10-4 









x2x10- 4 =0.0310 x]0-4 
16.2523 X 10-4 








x2x1o- 4 =0.7876 xl0-4 
16 .2523 X 10 - 4 
Hasil perhitungan dan alokasi failure rate dari tiap-tiap sub-sistem 
subsistem untuk Produksi Minyak pada Sistem Topside Facilities dapat dilihat 
pada Tabel 3. Persentasi Distribusi failure rate dari subsistem-subsistem untuk 
Produksi Minyak pada Sistem Topside Facilities disajikan dalam bentuk diagram 
Pie pada Gam bar 15 . Perbedaan besar failure rate hasil perhitungan dengan 
BAB IV ANAL/SA HASIL PERHITUNGAN IV-11 
failure rate yang dialokasikan dari tiap-tiap sub-sistem subsistem untuk Produksi 
Minyak pada Sistem Topside Facilities disajikan dalam bentuk diagram batang 
pada Gam bar 16. 
Tabel 3. Basil perhitungan dan alokasi Failure Rate dari tiap-tiap subsistem 




Main Line Pump Unit 
Total Failure Rate 





















Gambar 15. Persentasi Distribusi Failure Rate dari Sistem Topside Facilities 
yang memproduksi minyak 
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Gambar 16. Perbedaan antara Failure Rate Basil Perhitungan dan Failure 
Rate yang dialokasikan dari Sistem Topside Facilities yang memproduksi 
minyak 
Alokasi failure rate dari masing-masing subsistem untuk Produksi 
Gas pada Sistem Topside Facilities dapat dihitung sebagai berikut : 




X I 0 -
4 
X 2 X 10 - 4 = 0. 0099 X 10 - 4 
123 . 0246 X 1 0 - 4 
A First Stage Compressio n = 80 .3610 x lo-4 x 2x1o-4 =1 .3064 xlo-4 
123 . 0246 X 10 - 4 








x2xlo- 4 =0.6837 x lo- 4 
123 .0246 X 10-4 
BAB IV ANAL/SA HASIL PERHITUNGAN /V-13 
Hasil perhitungan dan alokasi failure rate dari tiap-tiap sub-sistem 
untuk Produksi Gas pada Sistem Topside Facilities dapat dilihat pada Tabel 4. 
Persentasi Distribusi failure rate dari subsistem-subsistem untuk Produksi Gas 
pada Sistem Topside Facilities disajikan dalam bentuk diagram Pie pada Gambar 
17. Perbedaan besar failure rate hasil perhitungan dengan failure rate yang 
dialokasikan dari tiap-tiap subsistem untuk Produksi Gas pada Sistem Topside 
Facilities disajikan dalam bentuk diagram batang pada Gambar 18. 
I 
Tabel 4. Basil perhitungan dan alokasi Failure Rate dari tiap-tiap subsistem 
untuk Produksi Gas pada Sistem Topside Facilities 
Sub-sistem i Failure Rate Hasil Failure Rate yang 
Perhitungan dialokasikan 
Production Separator 0.6103£-4 0.0099£-4 




42.0534£-4 0.6837E-4 Subsystem 
Total Failure Rate l23 .0246E-4 2.000E-4 













Gambar 17. Persentasi Distribusi Failure Rate dari Sistem Topside Facilities 
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Gambar 18 .. Perbedaan antara Failure Rate Basil Perhitungan dan Failure 
Rate yang dialokasikao dari Sistem Topside Facilities yang memproduksi gas 
BAB IV ANAL/SA BASIL PERHITUNGAN IV-15 
IV.6. Tingkatan Kekritisan Komponen 
Keandalan suatu sistem dipengaruhi oleh seluruh komponen penyusun 
sistem tersebut. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan suatu analisa 
kepekaan agar dapat diperoleh tingkatan (ranking) kekritisan komponen penyusun 
sistem. 
Program PRIDE telah dilengkapi dengan fasilitas untuk menganalisa 
kepekaan suatu komponen terhadap sistem secara keseluruhan. Hasil analisa 
kepekaan yang diperoleh dari penggunaan Program PRIDE untuk Sistem Topside 
Facilities dan subsistem-subsistem penyusun sistem disajikan dalam Tabulasi 
(Tabel 5 dan Tabel 6). Dalam Tabulasi tcrscbut hanya ditampilkan lima 
k.ompoH~il yiulg paling k.t-itis terhadap perubahan keandalan sist~m. 
Tabel 5. Tingkatan kekritisan komponen untuk Produksi Minyak pada 
Sistem Topside Facilities 
No. Komponen Failure Rate 
Perubahan 
Keandalan 
1. Level Control Valve 3.00E-4 2.8099E-4 
2. Production Separator 1.70E-4 2.4169E-4 
3. Centrifugal Discharge Pump 3.00E-4 2.2973E-4 
4. Emergency Shutdown Valve OAOE-4 0.5360E-4 
5. Cooling System Control Unit 0.25E-4 0.3475E-4 
BAB IV ANAL/SA HASIL PERHJTUNGAN JV-16 
Tabel 6. Tingkatan kekritisan komponen untuk Produksi Gas pada Sistem 
Topside Facilities 
No. Komponen Failure Rate 
Perubahan 
Keandalan 
1. Compressor 40.00E-4 1.9299E-27 
2. Production Separator 1.70E-4 0.4892E-27 
3. Cooling System Pressure Sensor 0.42E-4 0.3735E-27 
4. Cooling System Control Unit 0.25E-4 0.2318E-27 





Dalam penelitian ini telah dikembangkan suatu kemampuan piranti 
lunak yang dapat dipergunakan sebagai suatu perangkat untuk analisa keandalan 
suatu sistem. Piranti lunak tersebut, yang diberi nama PRIDE, dapat dipergunakan 
untuk menyusun model perilaku keandalan sistem dalam bentuk Fault Tree 
Diagram. 
Model perilaku keandalan sistem untuk sistem Fasilitas Produksi pada 
Topside Facilities anjungan lepas pantai telah disusun dengan memanfaatkan 
kemampuan Program PRIDE. Moda Kegagalan yang dipergunakan dalam 
penyusunan Fault Tree Diagram yaitu Sistem Fasilitas Produksi dianggap 
mengalami kegagalan apabila tidak ada keluaran minyak atau gas pada subsea 
pipeline atau terjadi penurunan jumlah produksi minyak atau gas ak:ibat kcgaga!a.n 
Dari model pcrilalu keandalan terscbut dipcrolch kcandalan sistcm 
_yang 1 .1 • • .... 1 1 1 • 1 1 • \J ;KaJL ,)a;an satu pararneter "eanaa.an yang sangat mernpengarun; 
kcandalan sistem adalah Failu;e Rate. Bcrdasarkan pcrh.it' .. mgan Failure Rate dari 
Sistem Fasi litas Produksi diperoleh total Failure Rate untuk produksi rninyak 
adalah sebesar i 6.2523 x i o-4 kegagaianijam dan totai Faiiure Rate untuk 
produksi gas adalah sebesar 123.0246 X 10-1 kegagalanijam. Biia sistem 
V-1 
/JAB V KESIMPULAN V-2 
disyaratkan untuk dapat bekerja tanpa mengalami kegagalan selama 5000 jam 
operasi, maka diperlukan Failure Rate sebesar 2 x 104 kegagalan/jam. Perbedaan 
antara target Failure Rate dan Failure Rate hasil perhitungan menunjukkan 
bahwa keandalan sistem masih perlu ditingkatkan. 
Keandalan sistem dipengaruhi oleh keandalan dari subsistem-
subsistem yang ada pada sistem itu sendiri . Gambar 15 menunjukkan bahwa untuk 
produksi minyak dari Sistem Fasilitas Produksi, subsistem Main Line Pump dan 
subsistem Production Separator memberikan failure rate sebesar 39% dan 59% 
dai i i.(ii.al ji4ilu!e tale keselw uhan sis tern. Gambar i 7 menw~ukkan bahwa untuk 
• • • • -· • "'i"""1 • 1 • n 1 ' • 1 • c~ 1 n · d prvduks! 0.-1~ dan 0Istem tast11tas rrouUJ{Sl, suos1stem CJaH.':s .._,ompresswn an 
___ I_-: -L- ·--
;)UiJ;)j;)i,~iii-
.·- .. '-. - I .-. "'-~-"0. 
~._.._,~ , ~tC::f l ! 
I --- .;.·_-, ---~-- .• ~ 
!~! ~C:l-'U!. ~ - ------ .:.-::..~ --- ~ --- ._.,_ .;.-:.. --!\.C.(!!!l!!l!(l!!l ~ya agar 
kea11dala11 siste_nl_ 
Kekritisan komponen-komponen yang terdapat pada Sistem Fasi litas 
P.roduksi juga mempengamhi keandalan dari seluruh sistem. Tingkatan kekritisan 
.-!.-• • -
'-Hl! I #' - ·· ' ... I \_.t.HiU t.H 
i)ischargc: Pun.lp k:Ci11lj.)(i1}_(:1l=kOillp011(:11 
C~ot~lprcssor iilCiupak:a11 lrot11ponen yang 
BAB V KESJMPULAN V-3 
Ketidakmampuan komponen-komponen tersebut untuk bekerja dengan baik 
sangat mempengaruhi keandalan seluruh sistem. 
Dari pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa keandalan 
Sistem Fasilitas Produksi pada Topside Facilities anjungan lepas pantai masih 
perlu ditingkatkan. Keandalan sistem dapat ditingkatkan dengan memperbaiki 
rancang bangun sistem, terutama untuk komponen-komponen yang dinilai kritis. 
Perbaikan rancang bangun sistem dapat bempa . 
1. Penambahan komponen-komponen cadangan, atau dalam 
terminologi rekayasa keandalan disebut sebagai redundansi 
(redundamy), temtama pada komponen-komponen yang dinilai 
yang lebih rendah. 
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A.l. Apa itu PRIDE ? 
PRIDE adalah suatu program simulasi komputer yang digunakan 
untuk menyusun Fault Tree Diagram sebagai model analisa keandalan, 
menghitung dan menganalisa keandalan suatu sistem. Program ini disusun dengan 
menggunakan perangkat lunak Borland Delphi 3. 0 Client/Server for Windows 95. 
Sebelum dapat menggunakan program PRIDE, pemakai program 
diharapkan cukup memahami tentang Fault Tree Diagram. 
A.2. Sistem yang dibutuhkan 
Sistem yang dibutuhkan agar program PRIDE dapat dipergunakan 
adalah : 
• Sistem Operasi Microsoft Windows 95 . 
• Processor Pentium 100 MHz. 
• RAM sebesar 8 MB. 
A.J. Menginstal PRIDE 
Master program PRIDE tersedia dalam sebuah disket ukuran 3 Y2 inch. 
Untuk menginstal PRIDE, lakukan langkah-langkah berikut ini : 
1. Masukkan disket ke dalam disk drive. 
2. Dengan menggunakan Windows Explorer, baca isi disket. 
3. Cari dan jalankan file bernama install.exe, dengan cara klik ganda 
pada file tersebut. 
A.4. Menjalankan Program PRIDE 
Setelah program diinstal, maka program siap untuk digunakan. 
Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk menjalankan program adalah : 
1. Jalankan Windows Explorer. 
2. Dengan menggunakan Windows Explorer, buka folder tempat 
penyimpanan program PRIDE. 
3. Jalankan program PRIDE dengan cara klik ganda pada file 
Pride.exe. 
Atau cara lain untuk menjalankan program adalah : 
1. Klik Start Menu. 
2. Pilih Run. 
3. Ketik lokasi folder, dan nama folder tempat penyimpanan program 
PRIDE, kemudian ketik Pride.exe, contohnya 
C:\Pride\Pride.exe. 
4. Tekan ENTER atau klik OK. 
Setelah langkah-langkah diatas dikerjakan, maka akan tampil window 
utama program sebagai berikut : 
r--
Dari tampilan window utama tersebut, klik tombol New atau pilih 
menu File pada menu bar, kemudian pilih New untuk membuat sebuah dokumen 
baru. 
Untuk membuka dokumen yang telah ada, klik tombol Open atau pilih 
menu File pada menu bar, kemudian pilih Open. Setelah langkah-langkah tersebut 
dilakukan, maka akan tampil sebuah kotak dialog untuk membuka file. Dari kotak 
dialog tersebut, pilih folder tempat file disimpan, lalu pilih file yang akan dibuka. 
File yang dapat dibuka pada program PRIDE adalah file-file yang berekstension 
RIL. 
A.5. Penjelasan tentang Tampilan Program PRIDE 
Setelah prosedur menjalankan program dijalankan maka akan tampil 
sebuah window sebagai berikut : 
A.5.1. Menu 
Menu adalah kumpulan perintah yang tertampung dalam menu bar. 
Perintah yang ada padanya dapat ditampilkan dengan mengklik menu tersebut. 
Dengan demikian, kita akan mendapatkan menu pull down yang berisi perintah-
perintahnya. Menu yang disediakan oleh PRIDE, yaitu menu File dan Edit. 
A.5.1.1. Menu File 
~ave Ctri+S 
Save8s 
Save As BMP 
Menu File terdiri atas : 
• New, fungsinya untuk membuat dokumen baru. 
• Open, fungsinya untuk membuka dokumen. 
• Close, fungsinya untuk menutup dokumen yang sedang aktif 
• Save, fungsinya untuk menyimpan dokumen yang sedang aktif 
• Save As, fungsinya untuk menyimpan dokumen yang sedang aktif 
dengan menggunakan nama file yang bam. 
• Save As B:MP, fungsinya untuk menyimpan Fault Tree Diagram 
atau Grafik fungsi keandalan terhadap lama operasi yang sedang 
ditampilkan sebagai sebuah file yang berekstension BMP. 
• Exit, fungsinya untuk keluar dari program PRIDE. 
A.5.1.2. Menu Edit 
.,.,~ Pfl(fe - (C \XDAT A\DASh4Alll A 
;:·1f file • 
CJ !iii P1operties 
i"td"f~ Cu! Ctri+X ....................... .Copy Ctri+C 
.Easte Ctri+V 
Q.elete Ctri+Del 
Menu Edit terdiri atas : 
• Properties, fungsinya untuk merubah data-data yang dimiliki oleh 
sebuah Event, Gate, atau Transfer yang sedang dipilih . 
A.5.2. 
• Copy, fungsinya untuk menyalin Event, Gate, atau Transfer ke 
Clipboard, dimulai dari Event, Gate, atau Transfer yang dipilih 
hingga Event-Event, Gate-Gate, dan Transfer-Transfer yang ada 
dibawah Event, Gate, atau Tansfer yang dipilih. 
• Cut, fungsinya sama dengan Copy, namun setelah disalin Event, 
Gate, atau Transfer yang dipilih hingga Event-Event, Gate-Gate, 
dan Transfer-Transfer yang ada dibawah Event, Gate, atau 
Tansfer yang dipilih akan dihapus. 
• Delete, fungsinya untuk menghapus Event, Gate, atau Transfer 
yang dipilih dan Event-Event, Gate-Gate, Transfer-Transfer yang 
ada dibawah Event, Gate, atau Tansfer yang dipilih. 
Tool Bar 
Tool Bar adalah kumpulan tombol-tombol perintah yang sering Anda 
perlukan dalam penggunaan program PRIDE. Tool Bar ini terletak dibawah 
Menu. Beberapa Tombol yang ada pada Tool Bar program PRIDE adalah : 
• New , fungsinya untuk membuat dokumen barn. 
• Open, fungsinya untuk membuka dokumen. 
• Pointer, fungsinya untuk membatalkan penekanan yang telah 
dilakukan pada tombol Top Event, Intermediate Event, Prime 
Event, AND Gate, OR Gate, atau tombol Transfer. 
• Add a Top Event, fungsinya untuk menambah sebuah event yang 
bertipe Top Event. 
• Add an Intermediate Event, fungsinya untuk menambah sebuah 
event yang bertipe Intermediate Event dibawah sebuah Gate. 
• Add a Prime Event, fungsinya untuk menambah sebuah event 
yang bertipe Prime Event dibawah sebuah Gate. 
• Add a AND Gate, fungsinya untuk menambah sebuah Gate yang 
bertipe AND dibawah sebuah Event. 
A.5.3. 
• Add an OR Gate, fungsinya untuk menambah sebuah Gate yang 
bertipe OR dibawah sebuah Event. 
• Add a Transfer, fungsinya untuk menambah sebuah Transfer 
dibawah sebuah Event. 
• Show Fault Tree Diagram, fungsinya untuk menampilkan Fault 
Tree Diagram pada Area Penggambaran. 
• Show Reliability Graphics, fungsinya untuk menampilkan grafik 
fungsi keandalan terhadap lama operasi. 
• Show Sensitivity Analysis, fungsinya untuk menampilkan hasil 
dari Analisa Kepekaan dalam sebuah Tabulasi. 
Page Tabs 
Page Tabs berfungsi untuk menampilkan Fault Tree Diagram dari 
Event yang diwakili oleh Page Tabs atau untuk menampilkan Grafik fungsi 
keandalan dari Event yang diwakili oleh Page Tabs. 
A.5.4. Area Penggambaran 
Area Penggambaran adalah area dimana pemakai program melakukan 
penggambaran Fault Tree Diagram dan menampilkan grafik fungsi keandalan 
terhadap lama operasi. 
A.5.5. Scroll Bars 
Scroll Bar terdapat pada sisi kanan dan bawah dari window program. 
Scroll Bar yang berada di sisi kanan dari window program berfungsi untuk 
menggulung Area Penggambaran secara vertikal. Sedangkan Scroll Bar yang 
berada di sisi bawah dari window program berfungsi untuk menggulung Area 
Penggambaran secara horizontal. 
A.5.6. Status Bar 
Status Bar adalah sebuah baris status yang berada di bagian paling 
bawah dari window program PRIDE. Status Bar berfungsi untuk menunjukkan 
bahwa pada sebuah dokumen telah terjadi perubahan, memberi arahan pada 
pemakai program ketika menekan tombol Top Event, Intermediate Event, Prime 
Event, AND Gate, OR Gate, atau tombol Transfer, dan menampilkan data-data 
yang dimiliki oleh sebuah Event yang dipilih. 
A.6. Menyusun Fault Tree Diagram 
Penyusunan Fault Tree Diagram adalah salah satu fungsi utama dari 
program PRIDE. Penyusunan Fault Tree Diagram dilakukan dengan 
memanfaatkan tombol-tombol Top Event, Intermediate Event, Prime Event, AND 
Gate, OR Gate, dan Transfer dan fasilitas-fasilitas Copy, Cut, Paste, dan Delete. 
Beberapa aturan yang perlu dimengerti sebelum menyusun Fault Tree Diagram 
dengan menggunakan program PRIDE adalah : 
• Dalam satu dokumen minimal terdapat satu Top Event. 
• Penambahan Intermediate Event atau Prime Event hanya dapat 
dilakukan pada Gate dimana Intermediate Event atau Prime Event 
tersebut akan ditambahkan. 
• Di bawah sebuah Gate minimal terdapat dua event. 
• Penambahan sebuah Gate hanya dapat dilakukan pada 
Intermediate Event dimana Gate akan dihubungkan dan dibawah 
Intermediate Event tersebut belum dihubungkan dengan sebuah 
Gate atau Transfer (Intermediate Event yang dibawahnya belum 
dihubungkan dengan sebuah Gate atau Transfer akan digambarkan 
pada program PRIDE dengan kotak berwarna merah). 
• Penambahan sebuah Transfer hanya dapat dilakukan pada 
Intermediate Event dimana Transfer akan dihubungkan dan 
dibawah Intermediate Event tersebut belum dihubungkan dengan 
sebuah Gate atau Transfer (Intermediate Event yang dibawahnya 
belum dihubungkan dengan sebuah Gate atau Transfer akan 
digambarkan pada program PRIDE dengan kotak berwarna 
merah). 
• Penghapusan sebuah Event atau Gate berarti menghapus 
keseluruhan Event dan Gate yang ada di bawah Event atau Gate 
yang akan dihapus. 
• Penghapusan sebuah Event yang posisinya teratas pada setiap Tab 
Page berarti menghapus Tab Page itu sendiri. 
• Gate yang posisinya teratas pada setiap Tab Page tidak dapat 
dihapus. 
• Penerapan operasi Copy atau Cut pada sebuah Event atau Gate 
berarti melakukan operasi Copy atau Cut pada keseluruhan Event, 
Gate, atau Transfer yang ada di bawah Event atau Gate yang akan 
diterapkan operasi Copy atau Cut. 
• Penghapusan Transfer yang posisinya teratas (Transfer Out) pada 
setiap Tab Page berarti menghapus Tab Page itu sendiri dan 
seluruh Transfer (Transfer In) yang memiliki indeks sama dengan 
indeks Transfer yang dihapus. 
• Operasi Copy dan Cut tidak dapat diterapkan pada Transfer yang 
posisinya teratas (Transfer Out) dari setiap Tab Page. 
• Operasi Paste tidak dapat diterapkan pada Transfer. 
Setelah memahami aturan-aturan program PRIDE dalam menyusun 
Fault Tree Diagram, selanjutnya akan dijelaskan cara-cara menyusun Fault Tree 
Diagram tersebut dalam subbab-subbab berikut. 
A.6.1. Menambah sebuah Top Event 
Top Event dapat ditambahkan dengan menekan tombol Top Event 
yang ada pada Tool Bar. Setiap kali tombol Top Event ditekan, program secara 
otomatis akan menambah sebuah Tab Page dan membuat sebuah Top Event, 
sebuah AND Gate dibawah Top Event tersebut, serta dua buah Intermediate Event 
dibawah AND Gate tersebut pada Area Penggambaran dengan Tab Page yang 
aktif adalah Tab Page yang terakhir dibuat. 
A.6.2. Menambah sebuah Intermediate Event 
Untuk menambahkan sebuah Intermediate Event pacta Fault Tree 
Diagram di Area Pengggambaran, lakukan langkah-langkah berikut : 
1. Klik tombol Intermediate Event yang terdapat pacta Tool Bar. 
2. Klik pacta Gate di Area Penggambaran dimana Intermediate Event 
akan dihubungkan. 
Selanjutnya, pacta Area Penggambaran, Kotak Intermediate Event 
yang baru dibuat akan menempati posisi paling kanan diantara event-event yang 
ada di bawah Gate yang dihubungkan. Kotak yang menunjukkan Intermediate 
Event yang barn dibuat akan berwama merah karena belum dihubungkan dengan 
sebuah gate dibawahnya. 
A.6.3. Menambah sebuah Prime Event 
Untuk menambahkan sebuah Prime Event pada Fault Tree Diagram 
di Area Pengggambaran, lakukan langkah-langkah berikut : 
1. Klik tombol Prime Event yang terdapat pacta Tool Bar. 
2. Klik pada Gate di Area Penggambaran dimana Prime Event akan 
dihubungkan. 
Selanjutnya, pada Area Penggambaran, Kotak Prime Event yang baru 
dibuat akan menempati posisi paling kanan diantara event-event yang ada di 
bawah Gate yang dihubungkan. 
A.6.4. Menambah sebuah AND Gate 
Untuk menambahkan sebuah AND Gate pada Fault Tree Diagram di 
Area Pengggambaran, lakukan langkah-langkah berikut : 
1. Klik tombol AND Gate yang terdapat pada Tool Bar. 
2. Klik pada Intermediate Event di Area Penggambaran dimana AND 
Gate akan dihubungkan. (Perhatikan aturan-aturan program 
PRIDE dalam menyusun Fault Tree Diagram !). 
Setiap penambahan AND Gate, program secara otomatis akan 
menambahkan dua buah Intermediate Event di bawah AND Gate tersebut. 
A.6.5. Menambah sebuah OR Gate 
Untuk menambahkan sebuah OR Gate pada Fault Tree Diagram di 
Area Pengggambaran, lakukan langkah-langkah berikut : 
1. Klik tombol OR Gate yang terdapat pada Tool Bar. 
2. Klik pada Intermediate Event di Area Penggambaran dimana OR 
Gate akan dihubungkan. (Perhatikan aturan-aturan program 
PRIDE dalam menyusun Fault Tree Diagram !). 
Setiap penambahan OR Gate, program secara otomatis akan 
menambahkan dua buah Intermediate Event di bawah OR Gate tersebut. 
A.6.6. Menambah sebuah Transfer 
Untuk menambahkan sebuah Transfer pada Fault Tree Diagram di 
Area Pengggambaran, lakukan langkah-langkah berikut : 
1. Klik tombol Transfer yang terdapat pada Tool Bar. 
2. Klik pada Intermediate Event di Area Penggambaran dimana 
Transfer akan dihubungkan. ~erhatikan aturan-aturan program 
PRIDE dalam menyusunFault Tree Diagram!). 
Setiap penambahan Transfer, program secara otomatis akan 
menambah sebuah Tab Page dan membuat sebuah Transfer, sebuah Top Event 
dibawah Transfer, sebuah AND Gate dibawah Top Event tersebut, serta dua buah 
Intennediate Event dibawah AND Gate tersebut pada Area Penggambaran dengan 
Tab Page yang aktifadalah Tab Page yang terakhir dibuat. 
A.6.7. Operasi Copy dan Cut ke Clipboard 
Untuk menjalankan operasi Copy atau Cut ke ClipBoard ~erhatikan 
aturan-aturan program PRIDE dalam menyusun Fault Tree Diagram !), lakukan 
langkah-langkah berikut : 
1. Pilih Event, Gate, atau Transfer pada Area Penggambaran yang 
akan diterapkan operasi Copy dan Cut ke Clipboard (Event, Gate, 
atau Transfer yang dipilih akan diblok dengan warna hitam). 
2. Dari Menu Edit pilih Copy atau Cut. 
A.6.8. 
Atau dengan menggunakan langkah-langkah berikut : 
1. Klik tombol kanan mouse pada Event, Gate, atau Transfer di Area 
Penggambaran yang akan diterapkan operasi Copy atau Cut. 
2. Dari Menu Pop-Up yang tampil, pilih Copy atau Cut. 
Operasi Paste dari clipboard 
Untuk menjalankan operasi Paste dari ClipBoard ~erhatikan aturan-
aturan program PRIDE dalam menyusun Fault Tree Diagram !), lakukan langkah-
langkah berikut : 
A.6.9. 
1. Pilih Event atau Gate pada Area Penggambaran dimana operasi 
Paste dari Clipboard akan dilakukan (Event atau Gate yang dipilih 
akan diblok dengan wama hitam). 
2. Dari Menu Edit pilih Paste. 
Atau dengan menggunakan langkah-langkah berikut : 
1. Klik tombol kanan mouse pada Event atau Gate di Area 
Penggambaran yang akan diterapkan operasi Paste. 
2. Dari Menu Pop-Up yang tampil, pilih Paste. 
Operasi Delete 
Untuk menjalankan operasi Delete (Perhatikan aturan-aturan program 
PRIDE dalam menyusun Fault Tree Diagram !), lakukan langkah-langkah sebagai 
berikut : 
1. Pilih Event, Gate, atau Transfer pada Area Penggambaran yang 
akan diterapkan operasi Delete (Event, Gate, atau Transfer yang 
dipilih akan diblok dengan warna hitam). 
2. Dari Menu Edit pilih Delete. 
Atau dengan menggunakan langkah-langkah berikut : 
1. Klik tombol kanan mouse pada Event, Gate, atau Transfer di Area 
Penggambaran yang akan diterapkan operasi Delete. 
2. Dari Menu Pop-Up yang tampil, pilih Delete. 
A.7. Perubahan Data-Data Melalui Properties 
Setiap Event, Gate, dan Transfer memiliki data-data tersendiri. Data-
data yang dimiliki sebuah Event diantaranya adalah Type Event (Top Event, 
Intermediate Event, atau Prime Event), Description, Operating Times, Failure 
Rate, MTTR Availability, dan Reliability. Data yang dimiliki sebuah Gate adalah 
Type Gate (AND Gate atau OR Gate) dan data yang dimiliki sebuah Transfer 
adalah nomor indeks Fault Tree Diagram yang akan dihubungkan. Subbab-
subbab berikut akan menjelaskan cara-cara merubah data-data tersebut. 
A.7.l. 
berikut : 
Merubab Data-Data Event 
Untuk merubah data-data pada Event, lakukan langkah-langkah 
1. Pilih Event yang akan dirubah datanya 
2. Dari menu Edit, pilih Properties sehingga akan tampil window 
untuk merubah data-data Event. 
Atau dengan cara lain sebagai berikut : 
1. Klik tombol mouse kanan pada Event yang akan dirubah data-
datanya. 
2. Pada tampilan Pop-Up Menu, pilih Properties sehingga akan 
tampil window untuk merubah data-data Event. 
Atau dengan cara lain yang paling mudah adalah dengan melakukan 
klik ganda pada Event yang akan dirubah data-datanya sehingga akan tampil 
window untuk merubah data-data Event. 
Untuk type event Top Event, data-data yang dapat dirubah adalah 
Description dan Operating Times. 
Untuk type event Intermediate Event, data-data yang dapat dirubah 
adalah Description dan Type Event. 
Untuk type event Prime Event, data-data yang dapat dirubah adalah 
Description, Failure Rate, MTTR dan Type Event. 
' Event Propertres ' 
Description JKegagalan pada ESDV Event Type : 
:'.'·t~. t~r:: lf T::r::; I.:{•DG ] 
Failure Rate 'j-J4_E-_5 _________ 3........, r Intermediate Event 
r. Prime Event MTTR J4 3 
·"· '·3J~}..ol ; ~ _::- .,.Jl __________ ::J~ ... 
oK 1 c:::::~~~c:::JI J 
A.7.2. Merubah Data Gate 
Data yang dimiliki Gate adalah Type Gate. Untuk merubah Type 
Gate, lakukan langkah-langkah berikut : 
1. Pilih Gate yang akan dirubah datanya 
2. Dari menu Edit, pilih Properties sehingga akan tampil window 
untuk merubah data-data Gate. 
3. Pilih Type Gate yang diinginkan. 
Atau dengan cara lain sebagai berikut : 
1. Klik tombol mouse kanan pada Gate yang akan dirubah typenya. 
2. Pada tampilan Pop-Up Menu, pilih Properties sehingga akan 
tampil window untuk merubah Type Gate. 
3. Pilih Type Gate yang diinginkan. 
Atau dengan cara lain yang paling mudah adalah : 
1. Klik ganda pada Gate yang akan dirubah typenya sehingga akan 
tampil window untuk merubah Type Gate. 




r. OR Gate 
Cancel 
A.7.3. Merubah Data Transfer 
Data yang dimiliki Transfer adalah nomor index Fault Tree Diagram. 
Nomor index yang dapat dipilih ditentukan oleh program. Untuk merubah Nomor 
index dari suatu Transfer, lakukan langkah-langkah berikut : 
1. Pilih Transfer yang akan dirubah indexnya 
2. Dari menu Edit, pilih Properties sehingga akan tampil window 
untuk merubah index Transfer. 
3. Pilih nomor index Transfer yang bisa dipergunakan. 
Atau dengan cara lain sebagai berikut : 
1. Klik tombol mouse kanan pada Tansfer yang akan dirubah 
indexnya. 
2. Pada tampilan Pop-Up Menu, pilih Properties sehingga akan 
tampil window untuk merubah index Transfer. 
3. Pilih nomor index Transfer yang bisa dipergunakan. 
Atau dengan cara lain yang paling mudah adalah : 
1. Klik ganda pada Transfer yang akan dirubah typenya sehingga 
akan tampil window untuk merubah index transfer. 
2. Pilih nomor index Transfer yang bisa dipergunakan. 
Index of Fault Tree Diagram: I 
12 31 
I L·.·.·~.·.·.·.·.·.·.Q_~·.·.·.·.·.~·-~----~-.1  Cancel I j 
A.8. Menampilkan Grafik Fungsi Keandalan Terhadap Lama 
Operasi 
Untuk menampilkan Grafik Fungsi Keandalan Terhadap Lama 
Operasi, lakukan langkah-langkah : 
1. Pilih Tabs Page dari Fault Tree Diagram yang akan ditampilkan 
grafiknya. 
2. Klik tombol Show Reliability Graphics pada Tool Bar, sehingga 
grafik akan ditampi1kan dan Fault Tree Diagram tidak 
ditampilkan. 
Untuk menampilkan kembali Fault Tree Diagram, klik tombol Show 
Fault Tree Diagram pada Tool Bar. 
1 ------ ·--- • r--- ------ --'T- - - --------,---- • • • ---- "'-- -- - ---- •- -a 
I I I I I 
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I I I I 
a? · --- - -·- - :-----------! -- ----- · ---~-----------~-----------~ 
i
g as ------- - -: - ---- ------ ; ------ ----- i---- ----- -- i-- ------- -- _; 
I I I I I 
~: ::::::::::: [_::: --:::: :i::::::::::: j::::::::::: j::::::::::: j 
I I I I I 
I I I I I 
U3 -----------~--------- + -- ----- - -- - ~--- - - -- ----~--- - --- - - - -~ I I I I 
I I I I I 
Q2 -- ---- ----- · ------ --- -- +--- - ----~-- - - ----- - - ~ - - -- - ------~ 
I I I I : 
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OPDtATING TIMES (I) 
A.9. Menampilkan Hasil Analisa Kepekaan 
5llD 
Untuk menampilkan hasil analisa kepekaan, lakukan langkah-langkah 
sebagai berikut : 
1. klik tombol Show Sensitivity Analysis pada Tool Bar, sehingga 
tampil tabel yang menunjukkan hasil dari analisa kepekaan. 
2. Gunakan Spliter untuk memperlebar area dari tabel. 
3. Pilih Tab Page pada Tabel untuk melihat hasil analisa kepekaan 
dari Fault Tree Diagram yang lain. 
4. Klik komponen pada tabel untuk mencari posisi komponen pada 
Fault Tree Diagram. 
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DataSep. WiiSep[NoSepUp ]. KoordX: =DataSep.WiiSep[NoSepUp 



























and(IInc< > IGeser)then 
begin 












forllncToo: =Startlndex(DataEvent.Wilayah[Ilnc 1.TEindex)toii 
ned a 
begin 



















NeGate: =DataEvent Wilayah[Noevent1.NumberGateUp; 
NomorEvent: =IGeser; 




NoEvent: =DataGate. WiiGate[NoGate 1. NumberEventUp; 
NoGate:=DataEvent.Wilayah[NoEvent1.NumberGateUp; 
NomorEvent: =DataGate. WiiGate[NomorGate 1.NumberEventUp; 















foriincToo: =Startlndex(DataEvent.Wilayah[IGeser 1 .TEindex) 
toNomorEventdo 
begin 















if(IInc< > IIncToo )and(DataEvent Wilayah[IGeser1 .NumberGate 
Up< >DataEvent 
. Wilayah[IInc 1 .NumberGateUp )and(DataEvent. Wilayah[IGeser 1 
.KoordX< 





NeGate: =Data Event. Wilayah[Noevent1.NumberGateUp; 
NomorEvent: =IGeser; 
NomorGate: = DataEvent.Wilayah[NomorEvent].NumberGateUp 
I 
whileNoGate< > NomorGatedo 
Begin 
NoEvent: =DataGate. WiiGate[NoGate 1.NumberEventUp; 
NoGate:=DataEvent.Wilayah[NoEvent1.NumberGateUp; 
NomorEvent:=DataGate.WiiGate[NomorGate1.NumberEventUp; 





Gesernya: =DataEvent.Wilayah[IIncToo] .KoordX-DataEvent 
.Wilayah[IGeser ].KoordX +DataEvent. Wilayah[IGeser1.Lebar+ 1 
o· I 















































DataEvent: = llistData.create( 1); 










































































ForlSeplnc: =StartlndexSep(TabControi1.Tablndex+ 1 )toDataS 
ep.Countdo 
Begin 
ifDataSep. WiiSep[ISeplnc].NumberEventUp< >Othen 
DataSep.WiiSep[ISeplnc].NumberEventUp 
:=DataSep.WiiSep[ISeplnc].NumberEventUp+l 





DataRec: = TDataRec.create; 
New( Ad); 
AdA:=DataRec; 






Data Event. Wilayah[J].TypeEvent: = TextEvent; 
DataEvent. Wilayah[J].Textnya: = TextEvent; 


















































DataEvent. Wilayah[J].NumberSepUp: =NoSepUp; 








TabControll. Tablndex: =DataEvent. Wilayah[J] .TEind ex; 
ifStartlndex(TabControll. Tablndex)< >Endlndex(TabControll. 
Tablndex)then 
begin 

































































foriinc: =Startlndex(TabControi1.Tablndex + 1 )toDataEvent.Cou 
ntdo 
Begin 
ifDataEvent Wilayah[IInc ].NumberGateUp< >Othen 
DataEvent.Wilayah[IInc].NumberGateUp 






















DataGate. WiiGate[JGate ].NumberOffvent: =0; 
DataGate.WiiGate[JGate].NumberEventUp:=NoEventUp; 


























































ifDat:aEvent. Wilayah[IInc] .NumberSepUp< >Othen 
DataEvent.Wilayah[Ilnc].NumberSepUp 
: =DataEvent.Wilayah[IInc] .NumberSepUp+ 1; 
ifDat:aEvent.Wilay<!h[Ilnc].NumberSepDown< > Othen 
DataEvent. Wilayah[Ilnc]. NumberSepDown 
:=DataEvent.Wilayah(Ilnc].NumberSepDown+l; 
end; 











































.Wilayah[NoEvent}. Tinggidiv2+ 1,Dat:aEvent. Wilayah[NoEvent}. 
koordX +Dat:aEvent 
.Wilayah[NoEvent].Lebardiv2-
l,Dat:aEvent. Wilayah[NoEvent].koordY +Dat:aEvent 




.Lebardiv2+ l,Dat:aEvent. Wilayah[NoEvent] .koordY-
DataEvent. Wilayah[NoEvent] 
.Tinggidiv2+ 1,Dat:aEvent. Wilayah[NoEvent].koordX +DataEvent 
.Wilayah[NoEvent] 
.Lebardiv2· 
1,Dat:aEvent. Wilayah[NoEvent].koordY +Dat:aEvent. Wilayah[No 
Event] 
.Tinggidiv2-1); 





















Kot:akRgn: =CreateRectRgn(Dat:aGate. WiiGate[NoGate ].koordX-
25 
,DataGate.WiiGate[NoGate ].koordY-





DarkRect: =Rect(DataGate. WiiGate[NoGate ].koordX-
25,DataGate. WiiGate[NoGate] 
.koordY-
25,Dat:aGate. WiiGate[NoGate ].koordX + 25,DataGate. WiiGate[N 
oGate ].koordY); 
InvalidateRgn(Form2. WindowHandle,GateRgn, True); 
ps.rcPaint: =DarkRect; 




















ps.hdc: =Image2.canvas. Handle; 


















































elseif(DarXGate< >O)and(DataGate. WiiGate[DarkGate ]. TEindex 
= TabControll.Tablndex)then 
SelectGate(DarkGate) 
elseif(DarkSep< >O)and(DataSep. WiiSep[DarkSep ].TEindex 
= TabControi1.Tabindex)then 
SelectSep(DarkSep,[ 




Point(DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordX, DataSep. WiiSep[DarkS 
ep ].KoordY + 15), 
Point(DataSep. WiiSep[DarkSep] .KoordX-
15,DataSep.WiiSep[DarkSep].KoordY), 
Point(DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordX,DataSep.WiiSep[DarkS 
ep].KoordY-15)]); 






















25)and(X < =DataGate 









elseif(Darkl < >O)and(DataEvent. Wilayah[Darki].TEindex 
=TabControi1.Tablndex)then 
SelectEvent(Darki) 





Point(DataSep.WiiSep[DarkSep ].KoordX + 15,DataSep. WiiSep[D 
arKSep ].KoordY), 
Point(DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordX,DataSep. WiiSep[DarkS 
ep].KoordY+15), 
Point(DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordX-
15,DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordY), 
Point(DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordX,DataSep. WiiSep[DarkS 
ep].KoordY-15)]); 






















if(DarkGate< >O)and(DataGate. WiiGate[Dai'l<Gate ].TEindex 
= TabControl 1.Tablndex)then 
SelectGate(Dai'l<Gate) 
elseif(Darkl < >O)and(DataEvent. Wilayah[Darkl] .TEindex 
=TabControll.Tablndex)then 
SelectEvent(Darki) 












Point(DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordX,DataSep. WiiSep[DarkS 
ep].KoordY-15)]); 






Point(DataSep.WiiSep[DarkSep ],KoordX,DataSep. WiiSep[DarkS 
ep].KoordY-15), 





15,DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordY), 








if(Button=mbleft)and{Form1.ArrowTooiButton. Down= False )th 
en 
Begin 





















X: =DataEvent. Wilayah[Ilnc ].koordX; 
Y:=DataEvent.Wilayah[IInc].koordY; 
ParameterGate(X,Y,IInc,'AND',True); 




elseifForm 1.0RTooiButton. Down= Truethen 
Begin 
if(DataEvent. Wilayah[IInc].NumberGateDown< >O)then 
MessageDig(ThereisagateunderthisEvent,youcannot'+ 
'addmoregatetothisEvent. ',mtlnformation,[ mbOK],O) 
elseif(DataEvent.Wilayah[IInc].TypeEvent='PrimeEvent')then 













if( Data Event. Wilayah[IInc ].NumberGateOown< >O)then 
MessageDig('ThereisagateunderthisEvent, youcannot' + 
'addmoregatetothisEvent. ',mtlnformation,[ mbOK],O) 
elseif(DataEvent.Wilayah[IInc].TypeEvent='PrimeEvent')then 











X: =DataEvent. Wilayah[IInc].koordX; 
Y:=DataEvent.Wilayah[IInc].koordY; 
forloopl: = 1toDataEvent.Countdo 
begin 
if(DataEvent. Wilayah[LOOpl].NumberSepUp< >O)then 
JlhTopSep: =JihTopSep+ 1; 
end; 















25)and(X < =DataGate 




































+inttostr(JihTopSep+ 1)+'> '); 
TabControll.Tablndex:=TabControi1.Tabs.Count-1; 




















SO)and(X < =DataEvent. Wilayah[Ilnc] 
.koordX+SO)and(Y>=DataEvent.WIIayah[IInc].koordY-
(DataEvent.Wilayah[IInc] 














25)and(X < =DataGate 
. WiiGate[IGateinc] .koordX + 2S)and(Y> =Data Gate. WiiGate[IGa 
telnc].koordY-25) 















15)and(X < =DataSep. WiiSep[ISeplnc] 











If(OnEvent=False )and(OnGate=False)and(OnSep= False )then 
Begin 
Forml.StatusBarl.Panels[l].Text:="; 






















Point(DataSep. WiiSep[DarkSep ].Koord)(,DataSep. WIISep[DarkS 
ep].KoordY+ 15), 
Point(DataSep.WiiSep[DarkSep].KoordX-
lS,DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordY), 





















forllnc: = 1toDataEvent.Countdo 
begin 










elseif(OataGate. WiiGate[DataEvent. Wilayah[ Darki].NumberGat 







or(DataEvent. Wilayah{Dar1d].NumberGateDown< >0} 























if(Dar1d < >O)and(DataEvent. Wilayah[Dar1d].TBndex= TabCont 
roll.Tablndex)then 
begin 























or(DataEvent Wilayah[Darld].NumberGateDown< >0) 
or(DataEvent. Wilayah[Darld].NumberSepDown< > O)then 
Paste2.Enabled: =False; 
end 























































































NeGate: =DataEvent. Wilayah(NoEvent] .NumberGateUp; 
No5ep: = DataEvent. Wilayah(NoEvent] .NumberSepUp; 
ifNoGate<>Othen 
Begin 




Forllnc: =Startlndex(DataGate. Wilgate[NoGate ).TEindex)to 
Endlndex(DataGate.Wilgate[NoGate].TEindex)do 
begin 
ifDataEvent. Wilayah[IInc] .NumberGateUp=NoGatethen 
Begin 





Noevent: =DataGate. Wilgate[NoGate ]. NumberEventUp; 
DataEvent.Wilayah(Noevent].Lamda:=Lamdas; 
DataEvent. Wilayah[Noevent] .MTTR: =LKaliR/Lamdas; 















Forllnc: =Startlndex(DataGate. Wilgate[NoGate J.TEindex)to 













































DataEvent. Wllayah[Noevent].Lamda: =lamdaP*SigRKaliR; 
DataEvent.Wilayah[Noevent] .MTTR: =RKaliR/SigRKaliR; 











foriSepinc: = ltoDataSep.Countdo 
begin 




DataEvent. Wilayah[DataSep. WiiSep[ISeplnc ].Numbert:ventup] 
.Lamda 
: =DataEvent.Wilayah[Noevent].Lamda; 
DataEvent. Wilayah[DataSep. WiiSep[ISeplnc ].NumberEventup] 
.MTTR 










forllnc: =Startlndex(DataEvent. Wilayah[Darkl] .TEindex)to 
Endlndex(DataEvent.WIIayah[Darkl}.TEindex)do 
begin 






ifDataEvent. Wllayah[Unc] .NumberSepDown< >Othen 
begin 








DataEvent. Wilayah[DataSep. WIISep[ISeplnc] .NumberEventDo 
wn].limes:= 
DataEvent.Wilayah[Darkl].limes; 
DataEvent. Wilayah[DataSep. WiiSep[ISeplnc] .NumberEventDo 
wn] 































CB4: =AoatToStr(DataEvent. Wilayah[Darkl]. MTTR); 
CBS:=AoatToStr(DataEvent.Wilayah[Darkl].Availability); 
CB6: =AoatToStr(DataEvent. WHayah[Darkl]. Reliability); 
CB7: =DataEvent. Wllayah[Darkl] .TypeEvent; 
ifForm3.GetString(CBl,CB2,CB3,CB4,CBS,CB6,CB7)then 
Begin 














+DataSep. WIISep[DataEvent. Wllayah[Darkl].NumberSepUp]. T 
extnya+'> '; 
forlSeplnc: = ltoOataSep.Countdo 
begin 









elseifOataEvent. Wllayah[Darki].NumberSepDown< >Othen 
begin 
foriSepinc: = ltoDataSep.Countdo 
begin 






ifDat.aSep. WiiSep[ISeplnc] .NumberEventUp< >Ot:hen 



























Form l.StatusBarl.Panets[O] .Text: ='Modified'; 
end; 
end 







line: =Startlndex(TabControi1 .Tablndex)-1; 
Repeat 
inc(IInc); 














foriSepinc: = ltoDataSep.Countdo 
begin 
if(DataSep.WiiSep[ISeplnc].NumberEventUp=O)then 
JlhTopSep: =JihTopSep+ 1; 
end; 
Form5.ComboBoxl.Items.Ciear; 






ifOataSep.WiiSep[DarkSep ). Textnya< >CB1Form5then 
begin 
TempKoordX: =DataSep. WiiSep[DarkSep ]. KoordX; 
TempKoordY:=DataSep.WiiSep[DarkSep].KoordY; 
TempNumberEventUp: =DataSep. WiiSep[DarkSep] .NumberEve 
ntUp; 
DeiSepDown(DarkSep ); 
parametersep(TempKoordX, TempKoordY, TempNumberEventU 
p,CB1Form5); 
foriSeplnc: = ltoDataSep.Countdo 
begin 
if(DataSep. WiiSep[ISeplnc]. Textnya =CB 1Form5)and(DataSep 
. WiiSep(ISeplnc ].NumberEventUp=O)then 



























.TypeEvent< > 'TopEvent'then 
begin 

















































Foriinc: =Startindex(TabControll. Tabindex)toEndindex(TabCo 
ntroll.Tablndex)do 
Begin 
if( (DataEvent. Wilayah[Ilnc]. KoordX-


















if((Dat:aEvent.Wilayah[IInc] .KoordY +DataEvent.Wilayah[IInc ). 
linggidiv2 
+55)>BMPFTD.Height)then 
































BMPFTD.Canvas. Rectangle(KoordL,KoordT, KoordR,KoordB); 
BMPFTD.Canvas.Pen.Color:=ciBiack; 
TempTextl:=DataEvent.Wilayah[IInc].Textnya; 
ifBMPFTD.canvas.TextWidth(DataEvent. Wilayah[IInc]. Textnya) 








































































If(DataEvent. Wilayah[IInc]. TypeEvent='IntermediateEvent')or( 
Data Event 









ArcRectl: =DataGate. WiiGate[IGateinc ].koordx-25; 
ArcRectT:=DataGate.WiiGate[IGatelnc].koordy-25; 
ArcRectR: =DataGate. WiiGate[IGateinc].koordX + 25; 
ArcRectB:=DataGate.WiiGate[IGatelnc].koordy+25; 
StartArc: =(ArcRectB-ArcRectT}dlv2+ArcRectT; 



































+DataEvent. Wilayah[DataGate. WiiGate[IGateinc] .NumberEven 
tUp 1 :nnggidiv2) 










ifDataEvent. Wilayah[Ilnc ].NumberGateUp=IGatelncthen 





















ifDataSep. WiiSep[ISepinc ].NumberEventUp=Othen 
begin 
Merah:=True; 


































+DataEvent. Wilayah[DataSep.WiiSep[ISeplnc] .Numben:venW 
p].Tinggi 


































ifDataSep< > nilthen 
DataSep.Ciear; 












Form l.TETooiButton.ShowHint: =False; 
Form l.IETooiButton.ShowHint: =False; 
Form l.PETooiButton.ShowHint: =False; 
Forml.ANDTooiButton.ShowHint:=False; 


















































and(DataEvent. Wilayah[Darki].NumberSepUp< >O)then 
begin 




















if(DataSep. WiiSep[ISeplnc]. Textnya =DataSep.WiiSep[Dari<Sep 
].Textnya) 






































IfDataEvent. Wilayah[EventTop ] .NumberGateDown=Othen 
begin 
IfDataEvent. Wilayah[EventTop] .NumberSepDown < >Othen 
begin 


























































for line: =EventToDel+ 1toDataEvent.Countdo 
begin 
ForiGateinc: = 1toDataGate.Countdo 
Begin 
ifDataGate. WiiGate[IGateinc] .NumberEventUp=IIncthen 




ForiSepinc: = 1toDataSep.Countdo 
Begin 
ifDataSep.WiiSep[ISeplnc].NumberEventUp=IIncthen 



















IfDataEvent. Wilayah[llne] .NumberGateUp=GateTopthen 
Begin 
IfDataEvent. Wilayah[llne]. NumberGateDown=Othen 
begin 






































































if(DataEvent. Wilayah[Ilne ].NumberGateUp=DataEvent. Wilayah 
[NoEvent] .NumberGateUp) 







tUp] .NumberGateDown: =0; 





















DataEvent. Wilayah[NoEventDown] .NumberSepUp: =0; 
for line: =NoEventDown+ ltoDataEvent.Countdo 
begin 
ifDataEvent. Wilayah[Ilne] .NumberSepUp< >Othen 
DataEvent.Wilayah[IIne ].NumberSepUp: = DataEvent.Wilayah[I 
Ine].NumberSepUp 
-1 





















DataSep. WiiSep[ISeplne].Textnya: =IntToStr(InTextSep-1); 

































































iflndexTabControl + 1 < > TabControi1.Tabs.Countthen 
begin 
ifDataSep< > nilthen 
begin 
foriSeplne: = 1toDataSep.Countdo 




forllne: =Startlndex(IndexTabControl+ 1 )toDataEvent.Countdo 
DataEvent.Wilayah[IIne].TEindex:=DataEvent.Wilayah[Ilne].T 
Bndex-1; 

























XFirst: =DataEvent. Wilayah[Ilne] .KoordX; 
line: =Endlndex(TabControll.Tablndex)+ 1; 
Repeat 
dec(Ilne); 
UntiiDataEvent. Wilayah[Ilne] .NumberGateUp=IGatelne; 
XEnd:=DataEvent.Wilayah[IIne].KoordX; 








































































ForindexJ: = 1toDataEvent.Countdo 
Begin 
Readtn(Varfile,i 1); 
Data Event. Wilayah[IndexJ].koordx: =i 1; 

















DataEvent. Witayah[IndexJ).MTTR: =i3; 
Readtn(VarRie,i3); 
DataEvent. Wilayah[IndexJ].AvaUability: =i3; 
Readln(VarRie,i3); 






DataEvent. Wilayah[IndexJ] .NumberSepUp: =i 1; 
Readln(VarRie,i 1); 
Data Event. Wilayah[IndexJ] .NumberSepDown: =i 1; 
end; 
Readln(VarRie); 
ForindexJ: = 1toDataGate.Countdo 
begin 
Readln(VarFile,i 1 ); 
DataGate.WiiGate[IndexJ] .koordx: =i 1; 
Readtn(VarRie,i 1 ); 
DataGate.WiiGate[IndexJ].koordy:=i1; 
Readln(VarFile,i 1 ); 
DataGate.WiiGate[IndexJ).NumberOfEvent: =i 1; 





DataGate. WiiGate[IndexJ].TEindex: =i 1; 
end; 
Readln(VarRie); 
ifDataSep< > nilthen 
begin 








Readln(VarRie,i 1 ); 
DataSep. WiiSep[IndexJ].NumberEventDown: =i 1; 
Readln(VarRie,i2); 





































Writeln(Varfile,DataEvent. Wilayah[IndexJ] .TypeEvent); 
Writeln(Varfile, DataEvent. Wilayah[IndexJ] .Textnya); 
Writeln(Varfile,DataEvent.Wilayah[IndexJ].Lamda); 




Writeln(Varfile, Data Event. Wilayah[IndexJ].TEindex); 











Writeln(Varfile,DataGate. WiiGate[IndexJ] .TEindex); 
end; 
Writeln(Varfile); 
ifDataSep< > nilthen 
begin 







































































































BMPGraph .Canvas.Brush.Color: =ciWhite; 
BMPGraph.Canvas.RIIRect(BMPGraphRect); 
{1itle1Graph:='RELIABILITYOF; 

















I fCharSet: =DEFAULT_ CHARSET; 
lfOutPredsion: =OUT _DEFAULT _PREOS; 
lfCiipPrecision: =CUP _DEFAULT _PRECIS; 
lfQuality: =DEFAULT _QUAUlY; 


















BMPGraph.canvas.UneTo(O, Y Axis); 












































BMPGraph .canvas.TextWidth('OPERA TINGTIMES(T)')) 













































































































Point(DataSep. WiiSep[Dari<Sep] .KoordX,DataSep. WiiSep[DarkS 
ep].KoordY+l5), 
Point(DataSep. WiiSep[DarkSep] .KoordX-
15,DataSep. WiiSep[Dari<Sep ].KoordY), 





























Point(DataSep. WiiSep[Dari<Sep] .KoordX,DataSep. WiiSep[DarkS 
ep].KoordY+15), 
Point(DataSep.WiiSep[Dari<Sep] .KoordX-










Panel2. Visible: =False; 
Splitterl.Width: =0; 







Panel2. Visible:= True; 




























































StringGridl.Cols[O] .Strings[StringGrid 1. RowCount-1]: = 
IntToStr(RankNumber); 
if(StringGrid1.CoiWidths[O]<StringGrid1.Canvas 
.TextWidth(IntToStr(RankNumber) )+ 14)then 
StringGridl.CoiWidths[O]: =StringGrid !.Canvas 











if(SelisihR> DeltaR)and(MoreThan=False )then 
begin 




.TextWidth(DataEvent.Wilayah[IInc ].Textnya )+ 14)then 
StringGrid1.CoiWidths[l]:=StringGrid1.canvas 
.TextWidth(DataEvent.Wilayah[IInc].Textnya)+14; 
TempValue: = TempLamda; 
StringGrid1.Cols[2].Add(TempValue); 
if(StringGrid1.CoiWidths[2]<StringGrid1.Canvas 








. TextWidth(TempValue )+ 14; 
StringGrid 1.Cols[ 4] .Add(IntToStr(IInc) ); 
forlndexSGToo: =IndexSGtoStringGrid1.RowCount-1do 
begin 
String Grid l.Cols[ 1] .Exchange(StringGrid 1.RowCount-1 
,Inde)(SGToo); 
StringGrid 1.Cols[2].Exchange(StringGrid 1.RowCount-1 
,IndexSGToo); 








































iCiipEvent: =iCiipEvent+ 1; 
ifiQipEvent>CiipData.CiipEvent.Countthen 
Begin 










TypeEvent: =DataEvent. Wilayah[NoEvent] .TypeEvent; 
Textnya:=DataEvent.Wilayah[NoEvent].Textnya; 
Lamda:=DataEvent.Wilayah[NoEvent].Lamda; 














iCiipGate: =iCiipGate + 1; 
ifiOipGate>CiipData.CiipGate.Countthen 
Begin 

















iCiipSep: =iCiipSep+ 1; 
ifiOipSep>CiipData.CiipSep.Countthen 
Begin 







NumberEventUp: =DataSep. WiiSep[NoSep]. NumberEventUp; 















if(Darkl < >O)then 
begin 
ClipData.Indexitem:=Darkl; 










ClipData. Typeltem: =tiSeparator; 
end; 






































































































































ifCiipData.CiipEvent. Wilayah[llncCiip ].NumberGateUp=IndexCii 
pGatethen 
begin 






























ParameterSep(DataEvent. Wilayah[IndexEvent] .KoordX, DataEv 
ent. Wilayah[IndexEvent] 
.KoordY +DataEvent.Wilayah[IndexEvent]. Tinggidiv2+ 30,Index 
Event 
,IntToStr(JihTopSep+ 1 )); 
EventUnderSep: =0; 











TempTablndex: = TabControi1.Tablndex; 
TabControl1. Tabs.Add(CiipData.CiipEvent. Wilayah[EventUnder 
Sep].Textnya+'<' 
+inttostr(JihTopSep+ 1)+'> '); 
TabControll. Tablndex: = TabControi1.Tabs.Count-1; 




PasteGate(J,CiipData.OipEvent. Wilayah[EventUnderSep ].Numb 
erGateDown); 
























ifDarl<I < > IndexSelectedthen 
Begin 
if(Darl<I < >O)and(DataEvent. Wilayah[Darkl] .TEind ex 
=DataEvent.Wilayah[IndexSelected].TEindex)ttlen 
SelectEvent(Darkl) 










Point(DataSep. WiiSep[DarkSep ].KoordX,DataSep.WiiSep[DarkS 
ep].KoordY-15), 
Point(DataSep. WiiSep[DarkSep] .KoordX + 15,DataSep. WiiSep[D 
arkSep ].KoordY), 








































































































































































































































































































































































































































FAULT TREE DIAGRAM 
T elk ada keluaran 








Gambar C- 1. Fault Tree Diagram dari Subsistem Production Separator 






I I I 
Kegagalan pd Control Valve Booster Pumps 
Prod. Separator gagal membuka [1 .0E -08; 4.4] 
[1.7E-04; 72.0) [3.1 E -04; 3. 9) 
~ ~ 
I 1 
I I I I 
Kegagalan pada Kegagalan pada Booster Pump Booster Pump 
Level Controller Level Ctrl Valve [2.4E·05; 8.9) [2.4E-05; 8.9] 
[1 .0E·05; 1.0) [3.0E·04; 4.0) 
~ ~ 
I I 
I I I 1 
Booster Pump NRT Valve Booster Pump NRTValve 
Mechanical [1 .7E·06; 7.0] Mechanical [1.7E·06; 7.0) 
[2.2E·05; 9.0] [2.2E·05; 9.0] ......_ _ 
Gam bar C- 2. Fault Tree Diagram dari Subsistem Production Separator untuk produksi minyak (lanjutan) 
T dk ada keluar an 
dr Sist. Pendingin 
[2.5E ·05; 3.0] 
~ 
I I 
Kegagalan pada T dk ada minyak 
Control Unit melalui pendingin 




T dk ada minyak T dk ada minyak 
melelui pendingin mel~lui bypess line 
[2.2E-04; 3.7] [1 .2E-04; 4.2] 
~ ~ 
I I 
I I I I J I 
Hydraulically Kegagalan pade Kegagalan pada Kegagalan pada Hydraulically KegaQalan pada 
Valve gaga! Heat Exchanger Non Return Valve Sensor temperatur Valvegagal Sensor temperatur 
[1 .1E-04; 4.1] [9.9E-05; 3.0] [1 .7E-06; 7.0] [1 .2E-05; 5.0] [1 .1E-04;4.1] [1 .2E-05; 5.0] 
~ ~ 
I I 
I I I I 
Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pada 
Hydraulically Valve Sensor temperatur Hydraulically Valve Sensor temperatur 
[9.5E-05; 4.0] [1.2E-05; 5.0] [9.5E-05; 4.0] [1 .2E-05; 5.0] 
-- -------
Gambar C- 3. Fault Tree Diagram dari Subsistem Pendingin untuk produksi minyak 
T dk ada keluar an 






















HP Production lnterstage 
Separator Compression 
[1.9E ·04; 63.9] I 4.5E -03; 11 .2] 
dR\ dR\ 
I l 
I I l I 
Kegagalan pd Control Valve LP Production lnterstage 
Prod. Separator gaga! membuka Separator Compression 
[1 .7E-04; 72.0) [2.2E-05; 1.4] [1 .9E-04; 63.9) [4.3E-03; 8.9] 
dR\ ~ 0 I I 
I I l I 
Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pd Control Valve 
Pressure Controller Pressure Ctrl Valve Prod. Separator gaga! membuka 




Kegagalan pada Kegagalan pada 
Pressure Controller Pressure Ctrl Valve 
[2.0E·05; 1.0] [2.1E-06; 5.0] 
Gambar C- 5. Fault Tree Diagram dari Subsistem Production Separator 
untuk-produksi gas 
T dk ada keluaran 
dr sistem pendingin 



















Pressure Ctrl Valve 
[2.1E·06; 5.0] 
T dk ada keluar an 
dr sistem pendingin 
[1 .3E -04; 4.6) 
Gambar C- 6. Fault Tree Diagram dari Subsistem Production Separator 
untuk produksi gas (lanjutan) 
T dk ada keluaran 
dr sistem pendingin 




Tdk ed11 ges Kegl!gl!k!n ped11 Keg11Qaten PI!~ 
melalui pendingin Control Unit sistem sensor 
[1.4E-07; 1.9] [2.5E-05; 3.0] [1.1E·04; 5.0) 
~ ~ 
l I 
I I I I 
Tdk ada gas Bypass Line Hyd. S istem sensor Sistem sensor 
melalui pendingin V~vegag~~l sblm pendinginan ssdh pendinginan 
[2.0E·04; 3.5) [9.5E-05; 4.0) [5.4E-05; 5.0] (5.4E.Q5; 50) 
~ ~ ~ 
J J I 
I I I I l I I 
Hydraulically Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pada 
Valve gaga! Heat E~changer Non Return Valve Sensor tekanan Sensor temper atur Sensor tekanan Sensor temperatur 
[9.5E·05; 4.0) [9.9E·05; 3.0) [1. 7E -06; 7. 0] [4.2E·05; 5.0] [1 .2E·05; 5.0] [4.2E·05; 5.0] [1.2E·05; 5.0) 
Gambar C- 7. Fault Tree Diagram dari Subsistem Production Separator untuk produksi gas (lanjutan) 
First Stage 
Compression 
[8. OE -03; 9.1] 
~ 
I 
l I I 
Scrubber Kegagalan pada Kegagalan pada 
[3.6E-05; 28.8) Compressor Compressor 




Kegagalan pada Control Valve 
Scrubber gagal membuka 




Kegagalan pada Kegagalan pada 
Pressure Sensor Pressure CtriValve 
[2.0E-05; 1.0] [2.1E-06; 5.0) 
Gam bar C- 8. Fault Tree Diagram dari Subsistem First Stage Compression 





I I I I 
T dk ada keluar an Scrubber Kegagalan pada Scrubber 
dr sistem pendingin [3.6E-05; 28.8) Compressor [3.6E-05; 28.8] 
[1 .3E-04; 4.6) [4.0E-03; 9.0] 
0 ~ ~ I I 
I I I I 
Kegagalan pada Control Valve Kegagalan pada Control Valve 
Scrubber gagal membuka Scrubber gagal membuka 
[1 . 4E -05; 72. 0) [2.2E-05; 1.4) [1 .4E-05; 72.0) [2.2E -05; 1.4) 
~ ~ 
l l 
I I l l 
Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pada Kegagalan pada 
Pressure Controller Pressure Ctrl Valve Pressure ControHer Pressure Ctrl Valve 
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Gambar C- 9. Fault Tree Diagram dari Subsistem Sales Compres~ion untuk 
produksi gas 
LAMPIRAND 
DATA-DATA GENERIK KEANDALAN 
Tabel D- 1. Data-Data Generik Keandalan 
Failure Rate x 10-6 MTTR 
Description 
(Failure/hours) (hours) 
Separator Level Control Valve 300 4 
Production Separator 170 72 
Centrifugal Pump 300 24 
Emergency Shutdown Valve 40 4 
Control Unit 25 3 
Level Controller 10 1 
Hydraulically Valve 95 4 
Heat Exchanger 99 3 
Temperature Sensor 12 5 
Booster Pump Mechanical 22.3 9 
Non Return Valve 1.7 7 
Compressor 4000 9 
Pressure Sensor 42 5 
Pressure Controller 20 1 
Scrubber 14 72 
Pressure Control Valve 2.1 5 
Hydraulically Valve 95 4 
